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المقدمة 


اه كتاب الفيزياء الممني وفق الاطار 0 7 الوطني ووثيقة التعابيير 


جهة أخرى 


إضافةٌ اح سرعة التغيّرات في مجالات الحاة كلها. 


لذلك وجب ربط المنهاج بالحياة اليوميّة للمتعلم وبيتته» ومواكبة المستجدات العلميّة والتّقبيّة 


التي سيكون لها الأثر الفعّال في تدمية شخصية المتعلم من التّاحيتين الفكريّة والجسديّة, وهذاما 
يسمح له بالتكامل مع متطلبات الحياة المعاصرة؛ والمساهمة في التّدمية الوطنيّة المستدامة. 


يخاطب المحتوى العلمي المتعلم بوصفه محور العمليّة التَربويّة» ويشجّعه على التعلم الدّاتي» حيث 
صيغت موضوعات الكتاب بأسلوب علمي مبسّط وواضح لتناسب التّمو العقلي والعمري للمتعلم 
وتثير دافعيته. كما يرتكز المحتوى على المعارف والمهارات بعيداً عن الحشو والتكرار» ويمكن 
المتعلّم من مواجهة المشكلات الّدي يتعرّض لها في حياته اليوميّة» وإيجاد الأساليب المناسبة 
لحلهاء وكذلك يحفز المتعلم على اكتساب مهارات التواصل والتفكير والبحث والاستنتاج بدلاً 
من تلقي المعلومات وحفظها واستظهارهاء كما يؤكد المحتوى على دور المعلم بوصفه موجّهاً 
للمناقشة؛ وميسّراً للعلم والعمل. 
وكا مز" وثقة أن يحقق وما نا الفعلموة ما نصيو إليه. 

فريق التأليف 


الدرس الآرل: 
الدرس الثاني: 
الدرسن الثالت: 
الدرس الرابع: 
الدرس الخاضين: 


النرس الآول: 
الدرس الرابع: 


النرس الآول: 
الدرس الثاني: 
النرس الغالث: 
الدرس الرابع: 
الدرس الخامين: 


الدرسن الآول: 
الدرس الثانى: 
الدرس الثالث: 
الدرس الرابع: 
الدرس الخامن: 
النرس السادس: 


الفهرس 
الوحدة الأولى: الحركة والتحريك 


العمل والاستطاعة قي ا جه فار ارقا نهف بل كيو اها ج11 8 18ج :1878( 718" اذ 


الوحدة الرّابعة: الضوعٌ 


الحو واللوقة هاأواةد وا وا و وا ود و و واو و و و و و و و و وا وه و ود و وه وا .و6 و6 م6 و6 6ه 


اتعكابين الضوعواارايا 0ك 
الكمار الصوع 0000000 


2-5 بيع و‎ .. ٠ 
000000 الصفيحة متوازية الوجهين‎ 


الوحدة الأولى 
الحركة والتحريك 
عندما تحرك فأرة الحاسوب يتحرك المؤشر على شاشة الجهاز. 


كيف تنتقل الحركة من كرة فأرة الحاسوب إلى جهاز الحاسوب ليتحرك المؤشر فى اتجاه 
الحركة ذاته؟ 


تحتك الكرة أثناء حر كتها بأسطوانتين أو أكثر داخل الفأرة حيث تقيس حركات الكرة إلى الأمام 
وإلى الخلف وإلى الأعلى وإلى الأسفل. وتكون حركة المؤشر على شاشة الحاسوب موضحة 
لحركة هاتين الأسطواتتين. 




























* يتعدّف الجملّ المرحعيّة 
وجمل المُقارَنة. 

+ يتعّف المسافة والفاصلة 
والإزاحة. 

يتعرّف شعاع السّرعة. 

يوازن بينَ السّرعة الوسطى 

والشّرعة اللحظية. 

3057 اللشاعة التاكه 

والسّرعة المُتغيّرة. 

يرسم الخط البياني لتغيرات 

المسافة بدلالة الزّمن. 

يقس الخط البياى لتغيرات 

المسافة بدلالة الزّمن. 

فاك شعاع التسارع. 

يميز بين التسارع الوسطي 

العا سي 

برسم الخط البياني لتغيّرات 

الشّرعة بدلالة الزّمن. 

ينار الحعة الى التخترات 

السّرعة بدلالة الزّمن. 
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و الكلمات المفتاحية: 
مسسسسسسل ل ا 09 


* الشسّرعة الوسطى 
7617 ممعم 
الشسّرعة الأنية 
7101177 1056221220115 
* التسازع 


م و2عاءعع مر 
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1-1 الجمل اللرجدية وجمل القائة 


. ل ا 
ضع 2 





أنعِمُ النظر في الشكل الشابق» وأجيبُ عن الأسئلة الآنية: 

1. ما هي المسافة بين المنزل والمدرسة الثانويّة؟ 

2. هل المسافةٌ بين المنزل والنادي الرياضئ تساوي المسافة بِينَ المنزل والمطعم؟ 

3. إذا انطلقت من المنزل إلى المدرسة صباحاًء وبعد انتهاء الدوام عدت إلى النادي» ثم عدت إلى المنزل؛ 
ماهى المسافة التى قطعتّها؟ 

4 ما المكان التشتدك فى الأسعلة الشابقة؟ وما المقدار الفيريائيم المُتخيّر بالسبة للمكان المشتدك؟ 

* من خلال المُناقشة السابقة ستلاحظ أنَّ قياس المسافة بين جسم مُعِّن وجسم آخر يحَمّمُْ علينا اختيار أحدهما 
كمرجع ثابت؛ وهذا الجسم المرجعي الذي لا يغيّر موضعّه بالنسبة للأرض يُسمِّى بالجملة المرجعيّة. 

5 ف الشكل الات ما الجملةً المرجعيّة برأيك؟ 


201771 





6 بهدف مراقبة جسم ساكن أو مُتحدّك بشكل دقيق, يمكن أن ندعو الجملة المرجعيّة بجملة مقارنة. ومن 





جملة مقارنة في المستوي جملة مقارنة في الفراغ 


وقد يكونُ الجسم ساكناً ومُتحرّكاً في آن واحدء وذلك بالتسبة لجملني مُقارّنة مُختلفتين. حيث يُلاحَظ أن 
السّائق ساكن بالتسبة للسيّارة» ومُتحدّك بالنسبة للشجرة على طرف الطريق كما في الشّكل الأني. 


المسافة متغيرة بين السائق و الشجرة 3-7١‏ 





أستنتجٌ: نقول عن جسم ما بأنّه مُتحرّك بالدسبة لجملة مقارنة إذا تغيّر موضعه عنها بتغيّر الرّمن. 
وتُصتق حمل الحقازنة بالنسبة للكراقب إلى: 

- جملة مُقارَنة خارجيّة: المُراقِب الذي يصف الحركة غيرُ مُرتبط بالجسم المُتحرّك. 

- جملة مُقارّنة داخليّة: المُراقِب الذي يصفُ الحركة مُرتبط بالجسم المُتحرّك. 
٠‏ لدراسة حركة جسم ما لا بد من تحديد, جملة مُقَارَنة وحدة قياس مُناسِبة ومبدأ لقياس الرّمن. 
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2 الطسافة والفاصلة وشعات الإزاحة 


يتحرّك باسلّ على طريق أفقيّة مُستقيمة. 
أنعم التَطر في الصّورة المُقابلة وأجيب: 
فااطول الكسان الذي سلكه يابنك 
+ اموق إلى 86؟ 

6 3 15 
٠‏ من © إلى 8؟ البداية المبدأ النهاية 
ء من 4 إلى 8 مروراً بالنقطة '0)؟ 








نيديا 


المسافة: هي طول المسار الذي يسلككه الجسم المُتحرّك في أثناء حركته بغصٌ التَظر عن جهةٍ الحركة, وهي 
مقدارٌ موجب دوماًء وحدثه في الجملة الدوليّة هي الممر. 

نشاط [1): 

إذا أخذنا اتجاه المحوّر بعين الاعتبار في الشكل السابق: 

مابعد النقطة 4 مكانُ انطلاق باسل عن مبدأ الإحدائيّات 0؟ 


٠‏ ما بعد النقطة 8 مكانٌُ وصول باسل عن مبدأ الإحدائيّات 0؟ 





2-2-1 الفاصلة : 


أسسنتج: 

الفاصلة: تعبيرٌ للدّلالة على البعد بين نقطة من المحوّر الموجِّه. ومبدأً الإحدائيات (0).» وتُقرّن الفاصلة 
بالإشارة (+) للقياس بالاتجاه الموجب للمحور وبالإشارة (-) للقياس بالاتجاه السَالب للمحور. 
ملاحظة: 

البُعدُ بين نقطتين من محوّر موجه ح الفاصلة النهائيّة ‏ الفاصلة الابتدائية 

كالاتي: 


قدل الأقارة اللتالبه على اتنا ديه بالاتجاه الشالب للمتحور, 











3-2-1 شعاك الإزاحة : 


ألاحظٌ وأسسح: 
الموضع © إلى الموضع 23» قاطعا مسافة أخرى قدرُها 620 الموضّح في الشكل: 





٠‏ ما المسافة الكلية التي قطعها باسل؟ 

ف حاظول القطعة الستعقيمة المويقية عل ؟ 

نسمّي القطعة المُستقيمة الموجّهة 813 بشعاع الإزاحة 833 . 

وهو شعاعٌ ينّجه من الموضع الابتدائي إلى الموضع التهائي للمُتحرّك وطويلثه تساوي البُعد بِينَ الموضعين. 
تطبيق (1) 


أنظرٌ إلى الشكل المُجاور, وأجيبُ عن الآني: 


٠‏ ما مقدارٌ الإزاحة من الموضع 4 إلى الموضع 78؟ 

٠‏ ماطويلةٌ شعاع الإزاحة 813 ؟ 

بتطبيق علاقة البُعد بين نقطتين» نجدٌ مقدارٌ الإزاحة: م 3- ح (1+) - (2-) ح رو رن - هك 
طويلةٌ شعاع الإزاحة 813 تمئّلُ الإزاحة من التّقطة 4 إلى التتقطة 8 وتساوي 3:0. 

ملاحظة: 

سكة راد ظؤيلة شاع لازتام الاسم عيافرة. 


3 النهاية الهيذا البداية 





بد 
- 


2 - أخت 000 1 


1. انظر إلى الشكل المُجاورء وحدّد طويلة شعاع 
الإزاحة 873؟ 

2. انطلقّ شخصٌ من النقطة 8 فاصائها (3-) بانّجاه 
النتقطة 7 فاصلتها (9-).» ثم عاد بانّجاه النقطة 4/ 
فاصلثها (5+). 

المطلوب: 

ء حساب المسافة التي قطعّها الشخصٌ. 


. مر جهةٌ شعاع الإزاحة الحاصل؟ 
ال بدايته ونهايته وطويلته 


5 ع 0ه 5 

3-1 مفهوء | لسرعة : 
1-3-1 الشرعة الوسطى يمهنة 
نشاط (2): 
انطلفّت سيّارتان في اللحظة ذاتِها من مدينة دمشقء 
فقطعتا مسافة م1601 لتصلا إلى مدينة حمص خلال 
زمن قدرُه ساعتان, السيّارة الأول تابعت الرّحلة من 
ار ل أمّا ساي اللمارتحت ترز أرقو 
في اللحظة ذانهاء فكُر ثم أَجِب, 
1. احشب سرعة كل منهما؟ 
2 هل النتيجةٌ مُقنِعةٌ ودقيقة؟ 
لعل للستارتئ الشرغة ذاثها على طول الكسسان: 

فشر ذلك؟ 





السّرعة الوسطى عدديً: هي المسافةٌ المقطوعة مقسومة على الرّمن اللازم لقطعها: 
له يآ ]8 0 


1 2 





المسافة المقطوعة 1ه _ باتلا 50 
الزمن أل أل ١‏ 


السّرعة الوسطى لا تُعطى القيمة الدقيقة للسّرعة. 








2-3-1 الشرعة الآنية ‏ 

هل السيّارة مُتحرّكة؟ وما قيمةٌ سرعتها؟ 

إن القراءة المُباشّرة للقيمة التي تظهر على عدّاد السّرعة في 
هوك يت عاسم 
للشرعة» وهي أكثرٌ دقّة من السّرعة الوسطىء؛ فهي :5 
تصف التغيّرات الصّغيرة في المسافة خلال فواصلّ 
أي تؤول الشّرعة الوسطى إلى السّرعة الآنية أو اللحظيّة 
عندّما كر لشي خلال فاصل 





3-3-1 الشرعة الثابتة والشرعة المُتغيّرة 


كيف نحك على جسم أنه يتحوك بسرعة ابنة؟ 
0 
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رت هن شل د لد 000000 
1. احسب النّسبة 27 في القياسات السّابقة. ماذا أستنتج؟ 
2 احسب ميل الخط البيانى. 

3. قارن بِينَ النتائج التي حصلت عليها. ماذا أستنتج؟ 





٠‏ تكونُ سرعة المُتحرّك ثابتة القيمة» إذا قطعٌ المُتحرّك مسافات مُتساويةٍ خلال فواصل زمنيّة مُتساوية. 
* ندعو ميل الخط البياني السّابق (المُستقيم) بالسّرعة اللحظية. 


درون ح نلك ك نلك يرن دن 


لدينا الخط البياني الآني الذي يصف تغيّر موضع جسم خلال قواصل زَمِقّة مسساويق قبمة كل منها ثانية 
احلة: 
لضن الموقع (0) 32 





1 و لس 5 جل 5 
2 هل التسب السّابقة مُتساوية؟ 


3 ماذا أستنتجخ؟ 
أستنتج: تكون سرعة المُتحرزك غيرّ ثابتة القيمة إذا قطعّ مسافات غيرّ مُتساوية خلال فواصل زمنيّة مُعساوية. 


ويلاحَظً أن الخطّ البياني لتغيّرات المسافة بتغيّر الرَّمن في حالة الشرعة غير الثابتة ليس مُستقيماً 








0 


أخت 000 1 


1. يصفئ الرّسم البياني الأني تغيّر فاصلة جسم مُتحرّك بتغيّر 
الرّمن. المطلوب: أحيبُ عن الأسئلة: 
ه, ما فاصلة الجسم فى الثانية الثالثة من حر كنه؟ 





م. ما اللحظة الرّمنية التي تكونٌُ فيها فاصلةٌ الجسم 5 
20 ؟ 1 لات 

00 الزمن أ) 0 

ل. ما سرعة الجسم خلال المرحلة 08؟ ولماذا؟ 10 0 8 7 6 5 1 3 2 1 0 


2. يمثّل المنحني البياني الأتي تغيّر ات فاصلة, مُتحرّك مع الزّمن. هل سرعة الجسم ثابتة أم مُتغيّرة؟ ولماذا؟ 
60 
50 
10 
50 
20 


10 


حركة تتزايد فيها السرعة 


قننت 


حركة تتناقص فيها السرعة 


نقيت 


نشاط (3) 
انطلقّت سيّارة من السّكون» وسُجُلَت قيم سرعتها في لحظات مُختلفة» فكات كما في الجدول الأتي: 


















4 8 0 16 20 

5 4 3 2 1 
2-6 كنا 9د نما تام 
05-41 1-9 لك زو 2-1 


1. هل تتغيّر قيمةٌ السّرعة؟ وما قيمة التغيّر الحاصل؟ 
2 الحعيت اقبمة النسبة 0 ؛ ماذا أستنتج؟ 

3. احسب ميل الخط البياني (المُستقيم) المرسوم. 
4. قارن بينَ النتائج التي حصلت عليها. ماذا أستنتج؟ 























(و)] 





يم “7 6 5 4 5 2 1 0 


نشاط (4) 
| ستخدمٌ سائقٌ مكابح سيارته» فتغّرت سرعة السيّارة وفقَ القيم كما في الجدول الآني: 


3 6 9 ا 15 





1. هل تزدادُ قيمةٌ سرعة الجسم أم تنقصٌ بمرور الرّمن؟ 
3. احسب ميل الخط البياني (المستقيم) المرسوم. 
4. قارن بين النتائج التي حصلت عليها. ماذا تستنتج؟ 


5. توقع كم ستكونٌ قيمة السّرعة عندّما 58 -/؟ 





















































1-4-1 التسأك الوسطي يمه 


نعف التسارٌع الوسطي 47 ببق |الحطيدي وغ تكون فبيبنا سيعة التن »كد 401 و وه على الترتيب 
بالعلاقة. 


لم 7 1ه 2 - 0 
1ل وخ كام 


تمرين: 
تنطلقٌ سيّارة من السّكون (سرعثها الابتدائيئة معدومة)) وبعد خمس ثوان من بدء الّمن بلقت 
سرعثها ' 22.5 20. المطلوبث: ١‏ حسب تسارُعها الوسطي. 





24-1 التساع ا 





'إضاءة 


ف 





نقول عن حركة أنَّها مُتسارعة, إذا ازدادت سرعثها بتغيّر الرّمن 
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م ل الشكرن ل القطلة 4ه في قمّة مُتحدر أملسّء كما في الشكل الأني؛ ليصل إلى 
التقطة 0. ثم يتابعٌ حركثّه صعوداً نحوّ الأعلى ليصل إلى التقطة 8. المطلوب. 


2 


م 






0 


ه. هل حركثه من 4 إلى © مُتسارعة أم مُتباطئة؟ 
م. هل حر كثه من ) إلى 8 مُتسارعة أم مُتباطئة؟ 
». أي شكل من الأشكال الأنية يعبّر عن تغيُر سرعة الدّولاب في أثناء حركته من إلى 4 إلى 8 : 





الشكل (1) الشكل (2) 








2. أمعن التّظر في الرّسوم البيانيّة الآتية التي تبيّن الحالة الحركيّة لجسم مع مرور الزرّمنء ثمَ أكمل الجدول 
الآنى: 







مراحلٌ حركة الجسم مرحلة ./ 


هل الجسم ساكن 
ثابتة أم مُتغيّرةٍ 


هل حركةٌ الجسم 
ام مقاطكة 














3. يصعدُ طالب من الصّف الأوّل الثانوي إلى غرفة 
ال رق الفام الم 
ه. ماهي المسافة التي قطعّها ليصل إلى غرفةٍ الصّف؟ 1 
6. ماهو شعاعٌ الإزاحة الحاصل؟ 
ا لاف الشافرلية 2ك 
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4. تتحرّك سيّارة وفقّ الشكل أدناه فإذا كانّت: 


سرعتها عند : ' 5.مر8] ديه 
وسرعثها عند 8. * 220.8 - ون 
وبلغت سرعئها عند النقطة 0 100.87 -من؛ كما أنها استغرقت 88 لقطع المسافة 48» و 58 لقطع 


المسافة 80 المطلوب: 
2. قارن بينَ سرعيتها الوسطى في مرحلة الصّعود. وسرعتها الوسطى في مرحلة الهبوط. 
0. ما قيمةٌ الّسارع الوسطي في مرحاتّي الصّعود والهبوط؟ وما نوعٌ الحركة في كلّ مرحلة؟ 





5 يتعرّف توابعٌ الحركة 
إلى شفكة المتظطمة 

27# 0 الحركة ١‏ 2 ة 
المُتغيّرة بانتظام. 

5 يتعرّف توابع الحركة 
اللاتشة اللمعدة بانتظام. 

» يستنتج حركة السّقوط الحرٌ. 

اب يستنتج توابعع حركة ١‏ لسشقوط 
الحرٌ. 


الشركة راف حاية. 
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لذ امسشفيدةا اساية 


ألاحظ وأسسستج: 

بت على الطرقات العامّة كاميراث مُراقبَةٍ لحركة السيّارات» ينم من خلالها رصدُ الشُرعة لتجتُب حوادث 
المرورء وتُحدّد الشرعة بلوحةٍ مروريّة يُسجلُ عليها بشكل واضح حدودٌ الشرعة المسموح بها. 

الخلا الككامير انه سكلت بدركة بيثارة 5 في الشكل: 


مم 150 مم 100 حم 50 





1. هل السيّارة الموضّحة في الشّكل تسيرُ ضمنَ حدود الشسّرعة؟ 
2. هل تسيزُ السيّارة بسرعة مُتزايدة أم مُتناقصة أم ثابته؟ 


أستتجٌ: نقولٌ عن حركة إِنّها مُستقيمة مُنعظمة إذا كان مسارها مُستقيماً وحافظت سرعثها على قيمةٍ ثابتة. 
اخ المي في الحركة الممُستقيمة المنتظّمة (تابع الفاصلة): هو التابع الذي يصف تغيّّرات الفاصلة بتغيّر 


ا (0) من محور موبمّه سُنطبق على المّسار المُستقيم؛ ولتكن «:ه الفاصلة في اللحظة 0 -غ 
(الفاصلة الابتدائيّة)» ‏ الفاصلة فى اللحظة غم 





2-27 
220 32-_ 
1-1 
م 
701 2232-0 
بالحل نجد: 
0 + أ < بو 


وهو التّابع الرّمني للفاصلة في الحركة المُستقيمة المُننظّمة» ويلاحَظ أنّه من الدرجة الأولى بالنّسبة للزمن. 
تطبيق (1): 

تتحرّك سيّارة على طريق أفقيّة مُستقيمة بسرعةٍ ثابنة» حيث كانت فاصلثها 810 ره في اللحظة 18 -/ 
وفي الحظلة 8 - و1 كات فاصلتيها مد 4- - وج. المطلوب. 
1. أوجد التابع الرّمني للحركة بعد تعييّن قيم ثوابته. 

2. هل جهةٌ حركة السيّارة وفقّ جهة المحوّر أم عكس جهة المحوّر؟ 


3 ارم خطأً بيانياً يبيُّ تغيّرات الفاصلة بتغيّر الرّمن. 
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الحلّ: 
1. المُسار مُستقيمٌ والسّرعة ثابتة» فالحركةٌ مُستقيمة مُنتظّمة. تابعْها الرّمني من الشّكل. ,به + 6ه - نه 
لنحدد قيمَ ثوابت التابع: 0 وه 
نعوّض من أجل اللحظة الأولى.ء (1) ل وتو (1)م دق 
من أجل اللحظة الثانية» (2) ل وتع (3)ن ح زي4-) 
بالطرح نجد؛ 80 -ن ح (4-) -ق ومنه 20- - 12 حل 1 وو 6 د نر 
ومن أجل إيجاد الثابت الآخر نعوّض قيمة السّرعة في إحدى المُعادَلتَين مثلاً في (1): 
ونه+ (6(.)1-) ع8 حت مم 14 ح ونه فالتابع الزّمني هو. 14 +614- - بد 
2. أستنتجُ من هذا التابع: أن الإشارة السالبة للسّرعة تدل على أن جهة حركة السيّارة بعكس جهة المحوّر. 
3 








تطبيق (2) 
تسيرٌ درّاجتان على طريق أفقيّة مُستقيمة وفق التابعين الرّمنيّين الآنيّين: الأول: 4# - 2 +-2ء والثاني. :م1 - 38 
المطلوب. 
1. ما طبيعة حركة كلّ منهماء ولماذا؟ 
2. بيّن أي الدرّاجتين أسرع؟ 
3. هل تسيران بجهة واحدة أم بجهتين مُتعاكستين» ولماذا؟ 
4. مثّل بيانيَاً حركة كلّ منهما. 
الحل: 
1. بما أن كلا من التابعين من الدّرجة الأولىء بالنّسبة للرّمن فالحركة مُنتظّمة: والمسارٌ مُستقيم فالحركة 
مُستقيمة. أي أن الحركة مُستقيمة مُنتظمة. الفاصلة (10) 
2. بداية نقومٌ بإصلاح التابعين وفقَ الشكل العام: 
بإصلاح التابع الأوّل نجدٌ أنه يصبحُ بالشكل؛ 2 -4 ح رن 
ويصبحٌ التابع الثاني بالشكل. 1 + 3- - يبد 
بالمُقارزنة مع الشكل العام للتابع الرّمني في الحركة المُستقيمة 
سرعة الدرّاجة الأولى “5.ج4 - رن 





5-0 0-5 





5 3- ع ور 
فالدواجة الأولن سر من الثائية: 
22 خٍ 


سرعة الدرّاجة الثاني 

















3. الدرّاجتان تسيران بجهتين مُتعاكسّتين. والسّبب هو أن سرعة الدرّاجة الأولى مُوجبة» وهي تتحدّك بجهة 
الميحور: يتما سرعة الدرّاحة الثانية سالبة وهى تحدك يعكسس بجدهدة المحور. 

تطييق (5) 

تسيرٌ سيارتان على الطريق الأفقيّة المُستقيمة نفسها. التابع الرّمني لحركة السيّارة الأولى. 2+2 ح ,نه والتابع 

الرّمني لحركة السيّارة الثانية 44-2 > ينه. بئّن حسابيّاً وبيائيَاً أينَ ومتى تلتقي السيارتان؟ 

الحل: 

عندما تلتقى السيّارتان يكون لهما الفاضلة ننسها. أي. رمت ون 

9+ - 44-2 ومنه 4 -26 حم و9 دع 

وعندَ هذه اللحظة تكونُ الفاصلة لكلّ منهما 620 - نه 











هل سرعتها على المدرج في أثناء إقلاعها أو هبوطها 
ثابتة أم مُتغيّرة؟ 


انطلقّت سيارةٌ من السّكون على مسار مُستقيم: فكانت فواصلُ حركتها والأزمئة المُقابلة لها مُحدَّدة في 
الجدول: ١‏ 


32 23 16 اللا 8 1 
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9ح تدك 
١‏ 5-4 





٠‏ هل المقدارٌ بلك ثابت؟ 

٠»‏ هل المقدارٌ 24 ثابت؟ 

٠‏ هل التسبة 2ك ثابته؟ 

٠‏ أرسم الخط البياني المُعبّر عن تغيّرات السّرعة مع الرّمن: وأحسب ميله. 


ماذا أستنتج هما سي 


تكون حركةٌ جسم مُستقيمة مُتغيّرة بانتظام إذا كان مسارها مُستقيماً وقيمةٌ سرعثها تتغيّر بمعدل ثابت بمرور 
الزَمن؛ أي أن تسارعها ثابتاً. 


2 4 - 1 


001151 ح- ,0 حت وس 0 


م ونه ل قم دم 
ومن + م ع ور 
05 - 0 


(مه حجه) 20 ع ؤو دن 





تتناسبُ المسافات المقطوعة طرداً مع مُربّعات الأزمنة اللازمة لقطعها لمُتحرّك انطلق من السّكون: 
- ننه 
24 







































تطبيق (4) 
تتحرّك سيارةٌ في سباق للسّيارات على طريق أفقية مُستقيمة يُكتبُ التابع الرّمسي لحركتها على الشّكل 
44+60 +222 دج المطلوب. 
1. استنتج ثوابت الحركة. 
2 احسب سرعة السيّارة بعد مرور 3 ثوان من بدء الحركة. 
3. احسب المسافة المقطوعة عندّما تصبحٌ سرعثها 4010.57 
الحل: 
1. بما أن تابع الفاصلة الرّمني من الدرجة الثانية بالنّسبة للرّمن والمسار مُستقيمٌ فالحركةٌ مُستقيمة مُتغيّرة بانتظام. 
تابع الفاصلة الرّمني من الشكل: 
لد + ون + 8 و ح بو 


60 غ4 +2 دبن 


بالمُقارّنة نجد, * 5.مد4 - م؛ “.م 4< ع ون 10+ د ررد 
2. تابع السّرعة الرّمني من الشكل. ونه + 1م - 0 
٠: - 41+ 4‏ نعّؤض 388 - ] 
“16.8 -4 +3 4 دن 
3. حساب المسافة المقطوعة من أجل “ 5.م 40 عن 
نعوّض في التابع المُستقلٌ عن الزّمن: (وبه - #م) 20 - ون - دن 
روث 2< 4 »ا 2 ع : (4) - : (40) 
تبث <١‏ 8 - 1600-16 
تدث <١‏ 8 - 1584 
دوو - خققك - بيرم 



































أولًا: أجب عن الأسئلة التالية: 

1. بالاعتماد على الخط البياني الموضّح في الشّكا 
المُجاور» ما طبيعةٌ حركة كل من الطائرة والقطار 
انار 
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نقولٌ عن جسم بأنّه مُتحرزك بالدسبة لجملة مُقارنة إذا دخ تغيّرَ بُعدّهِ عنها بتغيّر الزّمن. 
المسافة: ل ل 
ل ل ا 
بالاجاه الماك للمحور. 
شعاع الإزاحة 81 هو شعاعٌ ينَّجه من الموضع الابتدائي إلى الموضع النهائي للمُتحرّك, 
وطويلته تساوي البُعد بين الموضعين. 
السّرعة الوسطى عدديّاً: هي المسافة المقطوعة مقسومة على الرّمن اللازم لقطعها 2ك - ,, 
وحدثها في الجملة الدوليّة “ىم 
السرعة الآنية: تغير صغير في المسافة خلال فاصل زمني صغير جدا 42 ٠-‏ وحدتها في 
الجملة الدولية + يم 

و ا 1 5 325 دي 
التسارُع الوسطي 6 6 - 1 يم 0 وحدثه في الككلة الدوليّة 
العسازع الآني 5 كه 0 في (الجمالة الدولية 00 


الحرك الم الشغرة ام 


و + إن <- بو 





وه + لون ل رم د دب 


ح ره 
وم + 1م ع نر 


0 -ن _- 
0011 ح- 0 


(ممه ع جو) 20 ع زو نان 


أخت 2 , 





2 يترك شخصٌ كرة إسفنجيّة لتهبطً من النقطة 4 لتصلٌ 
للنقطة 8» وتتابعٌ حركتّها لتقف عند النقطة '0) كما 
في الشكل المُجاور: أي رسم بياني من الوؤسوم 
الال اليه فت 22 كة الكرة 


( قر )0 (- فصر )0 





ا فإذا كانت 200 م ط/رصع] 180 فإنَ تسارعها. 


5 255 م * 8.م1.25- ©. “2 ه.مر 225+ 1 -مم2- 




















يسير قطاران على سكتين مستقيمتين بسرعتين ثابتتين وفق الخط البياني الموضح لكل منهما المطلوب: 
استنتج التابع الزمني لكل منهما وبين أيهما أسرع. 


ثالغاً: : قام أحدُ الباحثين بدراسةٍ حركة مَركبتين على طريق مُستقيمةٍ أفقيّة» وسجَلَ نتائج المسافات المقطوعة 
في جد وين الأوّل لمركبة تسير بسرعة ثابعة والثاني لمركبةٍ تسير بسرعة مُتغيّرةٍ بانتظام انطلقّت من السكونء 
ولكنّه بعدَ فدرة فقدَ بعضّ المعلومات التي قامٌ بتسجيلها. فهل تستطيعٌ مساعدته في استرداد ما فقدّه, وتحديدٌ 
سرعةٍ المركبة الأولى» وتسازع المّركبة الثانية: 
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6 5 4 8 | 2 ]| 1 | 0 الرعااما 
السّرعة هى: * 102.5 تل 
و( 561 19 و | 3 | 1 ال 
0226 5 4 5 1 | 1 | 0 رسام 
التسارٌ ع هو. * 12.8 د---2 
رابعاً: حل المسائل الآنية: 
المسألة الأو: 
يتحرّك جسم على طريق لاوا هده التابعٌ الرّمني لفاصلته بالعلاقة 4 +34 -*2 - :, المطلوب, 
حساب: 


1. سرعته الابتدائيّة؟ 

2. سرعته بعد 48 من بدء حر كته؟ 

3. المسافة المقطوعة عندّما تصبح سرعته 15.87 
المسألة الثانية: 

تتحرّك سارة وفقَ مسار مُستقيم بسرعة ابتدائيّة ' 2.8 6 ح ونه وبتسارع ثابت و.م4 - المطلوب حساب: 
1. سرعة السيّارة في اللحظتين. 38 > ,4 58 - و 

2. المسافة المقطوعة في كل من اللسظتين الشابفتين. 

3. المسافة التي تقطعها السيّارة عندما تصبحٌ سرعثها ' 3012.5 

المسألة الثالثة: 

تتحرّك حافلة لنقل الرّكاب لتقطعٌ المسافة المُستقيمة 
م300 - هل » تبدأ حر كثها من التقطة 4 دون سرعة 
ابتدائيّة وبتسارٌع * 2.8 2+» وعندما تصل إلى النقطة 
© الواقعة بين 4 و 8 تصبحٌ حركثها متباطئة بانتظام 
تسارٌعها * 0.5 1-» وتنعدمٌ سرعثها عند وصولها إلى 
8 المطلوب. 

1. حساب الزّمن اللازم لقطع المسافة 48.. 

2. تحديد موضع النقطة '0). 

المسألة الرابعة: 

دن قار كن القن ل ورك الشركة مستقيمة أففية 
بتسارع ثابتء فيقطع مسافة 12030 -48 خلال 
ادر دون ر طترف شلات. 

1. تسارعه. 

2. سرعته في نهاية المسافة كك . 

3. الرّمن اللازم ليقطعٌ مسافة 300 من بدء حركته. 
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لال 2 2 





























2 حركة الشقوط الجر 










قفزات بمظلات للهبوط كسقوط حر 
2012 
ا 1707 
6 في 0 1 1 . 
للقفز من ارتفاع ها 16302 اندريهجالة جارثرين 
سا 39 يوجين أندريف يحقق أول قفزة 


5-5 
6 


في سفوا الحر من أعلى 


ارتفاع صما 25 


الارتفاع (بالكيلومتر) 
نينا نينا نح زم هام اناد 
ةا © شا تح سس © نا كك 


تابعت العديدٌ من وكالات الأنباء العالميّة المُحاوّلة التي قامً بها المُغامِر فيليكس بو غارتئر عام 2012م حينّ 
مقع من منطاد ساكن على ارتفاع حمحع][ 39 عن سطح الأرض بنجاح, » وهذه المُحاوّلة سبقتها العديدٌ من 
المُحاوّلات من ارتفاعات مُختلفة نجمحّ بعضّهاء » والآخر لم يُكتب لها التجاح. 


ما السُرعةٌ الابتدائيّة التي كان يمتلكها المُغامِر؟ 


ما القوى الخارجيّة المُؤئْرة فيه؟ (مع إهمال مُقاوّمة الهواء ودافعة أرخميدس على المُغامر). 


1/0/0 


ايت انم ط ان ك الع ل سقط عاي ته تفل فطل 
سر بير قو 






نتناول فى هذا الدَّرس السّقوط الحرّ فى حالةٍ خاصّة وهى السّقوط دون سرعة ابتدائيّة. 


“(ها:_إضاءة 
استطاع نيوثن أن يُهمل تأثيرٌ 7 من ا ا ا 


الهواء بوساطة مخليّة هواء. ويمكن أن نخفف من تأثير مُقاوّمة الهواء حتّى يمكنْ أن 
ا ل لي 





كان الاععقاة الكنائد سانما أن الأحسامٌ الخفيفة 0-6 في الخلاء بسرعة أقل من الأجسام الثقيلة, 
إلا أن غاليليو ( (1642-1564) أثبت أن الأجسامً يقد بالتسازع ذاته في منطقة بجوار سطح 
الأرض. 


- 








1-2 قوانيه السقوط الحر: 
اترك قطعة نقودٍ وقطعة ورقٍ تسقطان من الارتفاع ذاته وفي المكان ذاته في اللحظة ذاتها. 
4 آلن عدهها تفل إلى الأرض زلا 
٠‏ حدّد القوى الخارجيّة المُؤثَّة في مركز عطالة كلّ منهما؟ 
- تسقطٌ الأجسامٌ في الخلاء» وفي المنطقة ذاتها بحركات مُتطابقة. 
- حركة السّقوط الحرّ مُستقيمة منحاها شاقولي. 
إن حركة السّقوط الحرّ هي حالة خاصّة من الحركة المُستقيمة المُتغيّرة باتتظام والفارق بيتهما هو: في حالة 


السقوط الحرّ يخضعٌ الجسم لتسارع الجاذييّة الأرضيّة والذي نعتهِره ثابقاً في منطقة مُعيّدة كما أن محوّر 
الحركة هو المستقيمُ الشّاقولي والموجّه بجهة الحركة. 





















جهة الحركة دوما 


2 





المسار مُستقيم مُستقيم 
التسارّع (7ه.مم) أونومه ع نو “و.م 9.8 - أمومه دع 
التابع الزمني للسّرعة ونه + رم ح ره م عن 
التابع الزُمني للفاصلة اند + نون + 1# ولط ح بو و1 دو 
التابع المُستقل عن الزمن (مه حجه) 20 د وو ةن و2 ددن 


ملاحظة: الشيرة ويك الاصيو أن لسازع الجاذي 
الأرضيّة تقريباً * 5.م 10 دعم 
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أخت 00 ١‏ 
1. تسقط كرةٌ مطاطيّة كتلتها ع 100 > +7 من ارتفاع و عن : 
6 
6 
6 





سطح الأرض في مكان تسارُع الجاذييّة الأرضيّة 

027 2م سقوطا حرا وتتيرق لعل إلى 

سطح الأرض زمناً قدرُه 38, والمطلوب. 

8. احسب الارتفاع الذي سقطت منه الكرة. 

. إذا فرضنا أن الكرةً فقدّت 8596 من طاقتها الكلية 
نتيجة اصطدامها بالأرض. ما الارتفاع الذي سترتدٌ 


الكرة إليه عن سطح الأرض؟ 


2. يسقط جسم من ارتفاع ع عن سطح الأرض» فيقطع 
في الثانية الأخيرة من حركته 7596 من الارتفاع 
الكلى لطم والمطلوب حساب: 

ه. الارتفاع الذي سقط منه الجسم؟ 
6 سرعةٌ الجسم لحظة مُلامّسته سطح الأرض؟ 





برج بيزا المائل في إيطاليا 


3 يُلقي شخصٌ 4 كرة بلاستيكية من ارتفاع به عن 
سطح الأرض الأفقية» فاستغرقت 28 لتصلّ إلى 


: ٍ ءِ 0 
الأرض ويُلقي الشخصٌ 8 كرة بلاستيكيّة مُماثلة 
من ارتفاع و عن سطح الأرضء فاستغرقت 1.58 
لتصلّ إلى الأرض. المطلوب: احسب المسافة 8 د 
التكشم ا 5 
ا 
1 


و2 






3 





الشرعة الدسية 
7610117 ع الجاع ]1 


محنوك 


في حياتّنا اليوميّة تلاحظً أجساماً مُتحرّكة وأخرى ساكنة, فكيف يمكنْ 
لنا معرفة الحالة الحركيّة لكل منها بالتسبة للاآخر؟ 


32 









1. لماذا يستطيعٌُ راكب الدرّاجة قراءةً لوحة السيّارة؟ 

2 أي الأشخاص برأيك يرى السيّارة مُتحركة بسرعة أكبر بالنّسبة له؟ 

3. أي الأشخاص يرى السيّارة ساكنة بالتنسبة له؟ 

4. ما هي جمل المُقارَنة المُمكنُ اعتبارها في الشكل السابق؟ 

ل ل ا ل ري ا ا ا ا 
لتلك الجملة. وعندما نقول إن سرعة سيارة هي * 5.صع701» فهذا يعني أنَّها تتحرّك بتلك الشرعة بالنّسبة 
للأرض. (الأرض جملة المُقارّنة السّاكنة). وعن الطالي من لسخص وديد سرع و يضقت بجر كا رجه 
تسيرُ على الطريق نلاحظً أن وصفّه يختلفُ عن وصفف حركتها من قبل شخص يقفئ على الرّصيفء والسَّبِبُ 
أن وصف الحركة (السّرعة) أو تغيّر الموضع بتغّر الرّمن يختلفئُ بين المُراقِب السّاكن والمُراقب المُتحرّك 
وهو ما ندعوه نسبيّة الحركة؛ والسّرعة في هذا الوصف تدعى السُرعة التسبية لجسم مُتحرّك بالنّسبة لجسم 
آخرٌ (قد يكونُ ساكناً أو مُتحرّكا). 


3 السبعة النسيدة 


الشّرعة النسبية: هي السّرعة التي يغيّرُ فيها الجسم موضعه بالنسبة لجملة مُقارنة» ويعبّرُ عنها 


بالعللاقة الشُعاعية, 
0 1 ربو( حت وله 


حيث. ., 0 سرعة ه بالنسبة ل 6 
به سرعة 0 بالنسبة ل م6 
,نه سرعة 5 بالنسبة ل ع6 











وبااكظ من هذه العادقة الشعاعيّة أن نهاية الشّعاع الأوّل هي بداية للشّعاع الثاني والشّعاع ,8 
هو شعاع. بدايثه (م) هي بداية الشعاع الأوّلء ونهايته () هي نهاية الشعاع الثاني وهي (علاقة 
شال في جمع الأشعة المُتلاجقة). 


1-2-3 الشرعة النسييّة بالنسية لجملة مقارنة سأكنة( الجملة (2) سأكنة) 


لنفرضٌ أن الشّشخص (4) يجلس على كرسئ داخلٌ 
قطار (7) يتحرّك بسرعة معيّنة 22.87 في الاتجاه 
المُوجب لمحور موجّه. وشخصٌ (8) يقفُ على 
التساؤلات. 

* ما سرعة (4) بالتّسبة للقطار المُتحرّك 7 - بره 


٠‏ إن السّرعة التي يرصدها الشّخص (8) للقطار هي 
22.8 - بوره ما جملة المُقارّنة بالنسبة له؟ 


٠‏ لو فرضنا أن (4) تحدّك ضمن القطار وبجهة 
حركة القطار بسرعة ' 22.8 0.5 - مره: ما سرعة 
(4) بالنسّبة ل (8)؟ 
سرعة (4) بالنّسبة ل (8) هي: 


ورونة ل ور نه - ور (ه 
ممم 2.5 ع 2 + 0.5 حورن 


4 لوقرطنا أن () تحرّكٌ ضمنّ القطار بعكس جهة 
9 حورن 
سرعة (4) بالنسبة ل (8) هي: 


ورونة حل ور نه - ور (ه 
و.م 1.5 ع 2 + 0,.5- - ورين 





لاحظ أننا عوّضنا سرعة (4) سالبة لأنها تعاكس 
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أستنتج: 
٠‏ إذا تحرّك حسم (4) بجهة حركة جسم آخرّ (1), وكلاهما مُتحرّك بالتسبة لجملة مُقارنة ساكنة (8) فإِن 





وم( حل ور ح- ور (ه 


. إذا تحرّك حسم (4) بعكس جهة حركة جسم آخرٌ (7)» وكلاهما مُتحرّك بالتسبة لجملة مُقارّنة ساكنة (8) 
فإن: 


ورونه عد جر و - جح ورر زه 





2-3 السعة النسييّة بالنسبة لجملة مقاانة متحركة (الجملة لجملة (7 2) متحركةا 

أولا: الجلسمان يتحرّكان كبن اتجاه واحد وبسرعتين ممختلفتين فالشرعة 
النسبيّة بينهما تساوى الفرق بين سرعتيهما 

في فى الشكل المُجاور: 

السيّارة (4) تنحرّك بسرعة مره والسيّارة (8) تتحرّك 
بسرعة ورونه بجهة حركة السيّارة (4) 

مع العلم أن وير < بررنه 

حسب قانون الشسّرعة العبيية فاإن سرعة السبّارة (4) 
بالنسبة للسيّارة (8) هي: 


وو ور 4 ح ور (4 جحت ورور 17 -ل ورم 17 7 ون 57 





الرمز 7 اختصار لكلمة (]231] (الأرض) 
وتجدز الإشارة إلى أن السيّارة (8) هي جملة المُقارّنة, فالأرضٌ تسيرُ من تحتها بعكس جهة حركتها لذلك 
غوضنا سرغة الأرض بالنسبة للسثارة (8) سالبة 


ثانيا: الجسمان يتحرّكان في اتجاهين مُتعاكسشين وبسرعتين مُختلفتين 
فالشرعة النسبية بينهما تساوي مجموع سرعتيهما. 


في الشكل المُجاور. 
السيّارة (4) تتحدّك بسرعة برنه والسيّارة (8) تتحدّك 
بسرعة ونه بعكس جهة السيّارة )4( حل 
هي : 
ورور + ور 4 7 ور 4 جحت ورور 17 حل ور 57 ح ور > 














ثالثا: الجحسمان يتحرّكان فى انتجاه واحد وبنفس الشرعة فالشرعة النسبيّة 
فى هذة النخالة يبدو أتحد الجسقين ساكدا بالتسية 
تاكحض كما هبر الحالّعمة كه ف الطافرات بالوقوه 
جوَّا ففى هذه الحالة تطيئٌ الطائرتان بنفس الشّرعة 
وبنفس الانجاه فتبدو إحداهما ساكنة بالنّسبة للأخرى. 









٠‏ الشّرعة النسبيّة: هي السّرعة التي يغيّر فيها الجسم موضعّه بالنّسبة لجملة مُقارنة, ويُعبّر 
0 العرافة السباحة. 


20 3 وله - من 10 


ل لك 


٠»‏ الشّرعة النسبيّة بالنسبة لجملة مُقارّنة ساكنة (الجملة (8) ساكنة) 
نقاردة ساكة | فإن. ١‏ 





وم( حل جر ره - ور (ه 


ل ره 


ورونه ل ور (- ح ورر 4 
٠»‏ الشّرعة النسبيّة بالتسبة لجملة مُقارنة مُتحركة (الجملة (8) مُتحزكة) 


837 ري ايا 


وو نه ح ورور نه ح- ور نه جحت ورور نه 1ك ورم ره 7 ورم ره 


ا ا 
ورو نه + وري زه ح- ور زه جح ورور نه -!- ورم ن - صم نه 
اتا و اق و سي الشرعة فالشرعة السسية هما مندوفة. 
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ال 
لا 
ا- 
ا-- 
3 
- 


أخت 0ك 1 


لسلسم 


احسب الشرعة النسبية لكل من الحالات الآنية: 
الت ارت 0 نرمرٌ له بالرّمز (م)» سرعئه بالنتسبة للقطار هي: 7 0 والقطا شرك 
القطار؟ 
ر١‏ 








ا ل ال ل ل ار اعد 3 782205 ك 0 والشاحة 
00000000903 ااا 


5 1- 5-5 
5م 8د 0 


ا 0 


.مم 15ح يرنه نه 





ما رق لسار لحرا رياه لساري المع راو 
حيث: 7 سيّارة حمراء 
6 حدااء 
7 الأرض. 














ننة_أتفكر 


م ا ار ا ا ل ا ل رك لك 
الفعل ينطوي على مخاطرّ في أثناء النزول. 





ه. ما هي النصائحٌ التي تقدّمُها الحركة النسبيّة في الفيزياء لتفادي ذلك الخطر في أثناء النزول من الحافلة؟ 
م. وما هي الحالة غير الصحيحة والحالة الصّحيحة والحالة الأكثر صحّة للنزول من الحافلة بسلام؟ 


2. في إحدى التجارب المخبرية ,قام الباحثون بتثبيت مدفع مخصص لأغراض البحث العلمي على شاحنة 


تتحرك بسرعة * 2.6[ 108 بالنسبة للأرض وتم إطلاق كرة من المدفع والتقاط عدة صور لها بهدف 
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8. ما تفسير بقاء الكرة أمام الكاميرا المستخدمة بالتصوير والمثبتة على الأرض؟ 
. ماذا تتوقع أن تكون حركة الكرة بعد قذفها من المدفع؟ 
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61 الأهداف: 


“* يقوم بإجراءٍ تجاربت حول 
ا 
+ يتعرّف قوانينَ نيوتن. 


والتسارع. 
* يربط قوانينَ نيوتن بمواقفت 
حيانيّة. 
و الكلمات المفتاحية: 
+ القوّة 
عع1]10 
التسازع 
ع عم 
الحركة 
م10 
الكتلة 
للاعالا 
العطالة 
1 
قوى الاحتكاك 


م201 111091 
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نتعرّض للكثير من قوى الدّفع والشدّ في حياتنا اليوميّة. وندرك أن الأرض 
تجذبُ الأجسام الواقعة في محيطها بقَوّة ولرفع جسم عن سطح الأرض 
إلى مستو مُعيّنء نحتاجُ إلى تطبيق قوّة للتغلب على قوَّة الجاذبيّة الأرضيّة 
وفقانّجاه مُحدّد. أي أننا إذا أرذنا تحريك جسم يجب أن نطبّق عليه 
قوّة.. 

وقوانين نيوتن هي صِيعٌ رياضيّة في غاية البساطة» تساعدٌ في دراسة 
مُسبّبات الحركة, وتنطبقٌ على جميع الحالات الخاصّة بالأجسام المُتحرّكة 
(ناغخداضالة الحشركات سرعات كيدرة يعدا 


ألاحظ وأستنتخ: 
* خيل بالؤناً شوخ وعياول أن تعن شكله: كيت مكلك ذلك؟ 


تآ © 


٠‏ إذا تحّكت العربتان في الصورتين أدناه بالسُرعة ذاتهاء وعلى المّسار 
ذاته فأَيّههما يسهلٌ إيقافها؟ 


با 
0 © ”لل 0 © ”لل 


ٍ أيُهما يسهلٌ تحريكه أكثر, عربة فارغة أم مُليئة؟ ولماذا؟ 


: 
0 
١ 
6 
1 
1 


هل هناك علاقة بِينَ القوّة والحركة؟ 

















من خلال ما سبق نلاحظ الآني: 

٠‏ القوّة كل ما يسبّبُ تغّر في شكل الجسم أو في حالته الحركيّة. 

9 من السّهل تغيبر حركة بعض الأجسام, بيتما يصعب ذلك على بعضها الآخرء ويعودُ ذلك إلى اختالاف 
الكتلة, وتزدادُ صعوبةٌ هذا التغيير كلما كات كتلةٌ الجسم أكبر. 

٠‏ كتلة الجسم مقدارٌ عدديّ موجِب وثابت يعبّر عمًا يحويه من مادق نرمرُ له بالرّمز 270 ويقدّر بالجملة 
الذولية بوحدة الكيلوغرام 218 ويُعبّر عن عطالة الجسم الصّلب. 

:5 عطالة الجسم تعبّر عن مُمائعة الجسم لتغييّر شعاع سرعته. 


1-4 قوانين نبونه 
1-1-4 القانون الأول: قانونُ العطالة (القصور الذاتي) 


عر رانكم: 
أدواث التجربة: كتاب مدر سى» خيط متين عديم الامتطاط بكرة, مقص» ثقل مُناسب. 


ضع كتاباً أملس على سطح مِنضّدة أفقيّة فقيّة ملساء. 





الشكل (1) الشكل (2) 
. ما القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الكتئاب؛ وهو ساكن على سطح المنضدة 5 (الشكل 1)؟ هل 
َُعْكِه هذه القوى من خالبه الحركيّة؟ 
٠.‏ أربط الكتاب بطرف خيط يمرّ على محر بكرة مُنبّة بحافَةٍ المنضدة: وأعلّق بطرفه الآخر ثقلا مُناسِباً يجعلٌ 
الكتاب يتحدك أفقياً (الشكل 2). ما القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الكتاب؟ 
. أقطعٌ الخيطً في أثْناءٍ حركة الكتاب (الشكل 3)» ما القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الكتاب 
عندئذٍ؟ هل يستمرٌ الكتاب في حركته على سطح المنضدة؟ 








0 الأول في الحركة الذي يخقصٌ بالمواقف ع عي كارت البو 
إذا انعدممت نت محضلة القوى الخارجؤة المؤثّرة في مركز عطالة جمس صلبء فإ مركو عطالة الجسم يقي 
ساكناً إذا كان بالأصل ساكناء وإذا كان مُتحرٌكاً تصبح حركثه مُستقيمة مُنتظّمة» وسرعةٌ مركز عطالته هي 
سرعثه لحظة انعدام محصلة القوى. 


!؟ ؟. 


“به:_إضاءة 
مركز عطالة الجسم: هو مركزٌ كتلة الجسم, وينطبق على مركز ثقل الجسم. 





في الشّكل المجاور قامَ رياضي بشدّ زلاجة طفلته على سطح أرض جليديّة أفقيّة ملساء ءَ مسافة مُعيّدة نم تركها. 
ما لا ع للا ا اا لل 





تطييق !1 

تتحرّك سيارةٌ كتلثها 7 على طريق مستقيمةٍ أفقيّةٍ خاضعة لقَوَةٍ جنٌ مخركُها شدَنُه 10017 - 7 كما تخضعٌ 
لقوى احتكاك نعدّها ثابتةً شدَنُها 10017 - ”7 والمطلوب. 

1. ارسم مخطط القوى التي تخضع لها السيّارة في أثناء حركتها السّابقة 

2 ما طبيعةً حركة مركز عطالة السيّارة؟ 

3. ما هو القانون الذي اعتمدت عليه فى إجابنك؟ 
0 

سال اللسازة عفر كنذا تسغتيية تعطيفة ركه 
عطالتها يخضعٌ لمُحصّلة قوىّ معدومة (قوّة ثقل 
السيّارة وقوّة ردّ فعل الطريق قرّتان مُتعاكستان مُباشَّرة 
كذلك قوّة جرٌ مُحرّك السيّارة وقوّة الاحتكاك قرّتاذ 
متعاكستان مُباشّرة). وذلك اعتماداً على قانون نيوتن 
الأوّل. 
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2-1-4 القانون الثاني لنيوتن 
أجرّب وأستستخ: 
أن ب ا لد دي تيم را نه ل ا ار سن 








لي د بت الثقل الذي يشل السيّارة, وأغيد من كتلة السيّارة بإضافة كتل إليهاء ثم أقرأ دلالة مقياس التسازع, 


ردكا النتائجّ في الجدول: 


. ل ال ل ل ل ل سجّل النتائج في 
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لو مثّلنا التتائجج التي حصلنا عليها بيانيَه لحصلنا على الخط البيانئ الآني: 





النتائج: 


٠‏ تنص قيمة التسارُع بازدياد كتلة الجسم المُتحرّك مع ثبات القوّة المُسبّبة للحركة. 

. تردادُ قيمةٌ التّسارٌع باطراد بازدياد شدّة القرّة المُسبّبة للحركة عندٌ ثبات كتلة الجسم المُتحرّك. 

النتائج النبي حصنا عليها قد 3 توصّل إليها نيوتن وصاغَها في قانونه الثاني الذي ينص على أنّه: 

إذا خضع مركرٌ عطالة جسم صلب لمُحصّلة قوى خارجيّة ثابعة منحئ وجهة وشدة اكتسب تسازعاً نابعاً 
يتعاسبُ طرداً مع شدَةٍ مُحصّلة القوى الخارجيّة المُؤثرة» وله المنحى ذاته والجهة ذاتها. 

نعبّر رياضيّاً عن هذا القانون: 


07 
حيث: تقدّر شدة القوّة بوحدة 231 الكتلةٌ بوحدة ععاء النّسارُع بوحدة “12.5 

٠‏ يُِيَنْ هذا القانون علاقة مُحصّلة القوى الخارجيّة بالنّسارُع الذي يكتسبه مركز عطالة الجسم المُتأثْر بها. 
٠‏ يفِسٌرُ اختلاف شِذدَّةٍ النّسازع المُكتسّب باختلاف كتلة الجسم المُتحرّك. 

٠‏ يوضّحُ تأثْيرُ القوى في حركة الأجسام. 


البوتةة شِدَةٌ قوّةٍ إذا أ ثرت في جسم كتلثه (118) اكتسب تسازعاً قدزه (2 2.5 1). 


نف 


ربط الرّياضيّات بالفيزياء | 





مَساقط الأشعة: 

7 مَسقط شعاع 4 على المُحور المُبنّن هو 
8 ل ح ره 

أسسسنتج 

إذا كانَ الشعاعٌ يوازي محوّر الإسقاط وبجهته 1 0 1 1 
4 - 0 وم» كل ح- .ره 

إذا كان الشعاع يوازي محور الإسقاط ايه ع ع وم لل ح ره 

ذا كاك الشعاع عموديّاً على محوّر الإسقاط 0 - 0ه 4 -111 
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تطبيق (2) 
تجدٌ قاطرةٌ مقطورابتي كتلثها 500001 على خط حديدي أفقي بتسار ع ثابت * 0.8 1.2. ما تسارُعٌ مركز 
عطالة الجملة عندّما تكونُ كتلةً المقطورات 2000018 مع بقاء قوّة الجر ثابتة؟ ماذا تستنتج؟ 
الحل 

0ح 1 

لهك ح كل 

"17 ح مز 

ها 20000 ع 1.2 <١‏ 50000 


*قمرة -<- ون 
أسعستجٌ أنَّ التسارع يزدادُ بتاقص كتلة الجسم عند 
ثبات القوّة. 
تطبيق (3) 
تتحرّك سيّارة كتلثها ع1 500 > بتسارع ثابتٍ 4, بتأثير مُحصّلة قرئ خارجيّة تبلغ شدّثها 10-1100011 
ما قيمةٌ هذا النّسارع؟ وما قيمثّه إذا أصبحَتٌ شذة مُحصّلة القوى المُؤثرة 200017 - 7 ؟ ماذا أستنتج؟ 








الحل: 
0 ح ل 
ا - 01 
71 

-ووم و - اا 8 
15 _- 
77 0 








أستنتجٌ أنَّ قيمة التّسارُع تزدادُ بازدياد شدة محصلة القوى المؤثّرة عند ثبات كتلة الجسم. 


تطبيق (4) 

تنطلقٌ سيّارةٌ كتلثها عع[ 500 - 4 من السّكون على طريق مُستقيمة أَفقيّ فتخضعٌ لقوى احتكاك نعدّها ثابة, 
شدّتها 8017 - "#ر, بالإضافة إلى قوّة جرٌ المُحرّك التي تحافظ على شدّة 18017 -”رء فتزدادُ سرعةٌ السيّارة 
بمُعدْل ثابت فتقطع مسافة 0د 1. / 

1. ارسم مخطط القوى الخارجيّة المؤثرة في مركز عطالة السيارة. 

















2. احسب تسارُعَ السيّارة وحدّد طبيعة حركتها. 
3. احسب سرعة السيّارة بعد قطعها المسافة السّابقة. 
الحل: 
لاه ويه فيغطط للقري الخاريمية الموارة 
2. بتطبيق قانون نيوتن الثاني 
0 تر 
10ح 7 ا ل 17 ل 17 
بإسقاط القوى على محور أفقيَ يوازي الطريق وله 
جهةٌ حركة السيّارة: ْ 
0 ح "كر + 0 0 


5000 ع 80 - 180 


100 
* 8.مت 0.2 ح- 500 م 


مي حَدٌ المُحدّك وقرّة الاحتكاك, وهما قوَّتان ثابتتان) تكتسبُ 
3 باستخدام العلاقة المُستقلة عن الزَّّمن 
ل .20 ح ون - أن 
(1000) (2)0.2 معدن 


“وم 20 - 400/, دن 
تطبيق (5) 


قامَ أحدٌ طلاب الصف الأوّل الثانوي بجرٌ صندوق أملسّء » كتلشه م251 على سطح أفقي أملس (من دون 
احتكاك)ء وذلك بتطبيق قوّة جر أفقية شذتها 7 50» المطلوب. 
1. ارسم مُخطط القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة الصندوق. 
2. احسب التسارع الذي يكتسبه الصُندوق. 
3. احسب المّسافة التى يقطعْها مركرُ عطالة الصٌّندوق بعد 108 من بلءٍ حر كته إذا علمت أنه بدأ حر كته 
من السكون. ْ 
الحل: 
ال رسع شخطط القويئ الختاريية المؤارة 
2. بتطبيق قانون نيوتن الثّاني (العلاقة الأساسيّة في 
التحريك) 
000-000 
-ح 1 د 1 د 17 


بالإاسقاط على محوّر بجهة قوّة الجرّ / 
ح "ير + ل ل 0 














3. المّسار مُستقيم والتّسارٌُع ثابت فالحركة مُستقيمة مُتسارعة بانتظام 
لسدصيمة 


)2( )0( +:(10) (1)2 2 و0 
م100 عدرج -بج 





تمرين (1) 
ره عرد من السّكون من دون و اي” طريق 


مركز عطالة سد بحن 
2. ما طبيعة حركةٍ العربة في كلّ مرحلة. 
تمرين (2) 
نُعطي لجسم كتلثّه ع 100 - بر سرعة ابتدائيّة 10 مُوازية للمستوي 8ك الذي يميلّ عن الأفق بزاوية “30 ع 6 
فيخضعٌ لقرّة احتكاك نعدُها ثابئة» إذا بدأ حركتّه من 4 إلى 28. 





4م 





1. استنتج من الخط البياني السّرعة الابتدائيّة للجسم وتسارٌعه. 
2 ما طبيعة حركة الجسم في أثناء حركته من 4 إلى 002 
3. احسب شذة قرّة الاحتكاك التي يخضعٌ لها الجسم في أثناء حركته. 





تمرين (3) 
سيار سما ينا ارس مله كتلثها عءع1 2000 8 
على طريق مُستقيمة أفقيّة: فإذا أرذنا أن تتسارعٌ السيّارة و“ 


بانتظام من الشكون إلى سرعة 0:87 2,5 (تهمل قوق 
الاحتكاك) خلال 508» ما مقدارٌ القوّة التي يجب أن 


بو 0ك با سي امد فلي تلك السارة. 





3-1-4 القانون الثالث لنيوتن. مبدأ الفعل ورد الفعل 





٠‏ لماذا بقيّت الإشارةٌ في مكانها على الرّغم من قرّة شدّ كل من المُتسابقين للحبل؟ 

. ماهو سببُ شعورك بالألم عندّما تؤّر على الطاولة الأفقيّة بقوّة كبيرة شاقوليّة نحوّ الأسفل؟ 

٠‏ ا و ود 

احم إراشوة في حل آخر ف فلا لع ل بال في الجسم ف شوة "لساري لاقي 


ينضٌ قانونُ نيوتن الثآلث على أَنْ: 

لكل فعل رد فعل يساويه بالمقدار ويعاكشه بالجهة. 

احسب شد القوّة التي تؤثر بها أرضيّةٌ مصعَدٍ ساكن على رَجل كتلئه م751 يقفُ داخل المصعد. 
(باعتبار * 102.5 دج ) ْ 








2 3 إثراء: 
نبذة عن العالم إسحاق نيوتن 
ل ا 
وقانون ام العام 0 2 أن حركة 0 
مصادئ 0 ا 0 0 0 
لمعلقة بحركة الكواكب حول الشمس أزال نيوتن 





ل 


48 


2 


ةا .. ا 0 
٠‏ القؤة: كل ما يسبب تغيّر في شكل الجسم أو في حالته الح ركيّة. 
535 
٠‏ قوانين نيوتن: 

1 . القانون الأول: إذا انعدّمت مُحصّلة القوى الخارجيّة المؤثّرة في مركز عطالة جسم صُلبء 


فإنَ مركرٌ عطالة الجسم يبقى ساكناً إذا كانَ بالأصل ساكناء وإذا كان مح رٌكاً تصبح 
حر كته مستقيمة منتظمة وسرعة مركز عطالته هي سرعتّه لحظة انعدام مُحصّلة القوى. 

















12 ار لاسر : إذا خضعٌ مركزٌ عطالة جسم صلب لمُحصّلة قوى خارجيّة ثابتة منحى 
وجهة وشدة, اكتسب تسارعاً ثابتاأ يتناسب طرداً مع شدّة مُحصّلة القوى الخارجيّة 


المؤثرة وله المنحى ذاته والجهة ذاتها. 
لس الصا فى الا 35600600 
0 بالعالاقة: 1 

8 --1ئ2 


3 القانون الثّالث: لكلّ فعل رد فعل يساويه بالقيمة ويعاكسه بالجهة. 





أولة: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأني: 
1. سيّارة كتلتها ‏ عندما تكونٌ متوقفة فإنَ 
ه. مُحصّلة القوى المؤثّرة في مركز عطالتها معدومة. 
م. تؤثّر فيها قوّة وحيدة. 
©. تسازعها ثابتٌ غير معدوم. 
4. مُحصّلة القوى المؤثّرة في مركز عطالتها ثابتة غير معدومة, 
2 سيّارة كتلثُها 7 عنذما تسيرُ على طريق مُستقيم بسرعة ثابتة فإن: 
ل ار 
نر شيافوة ردت 
©. تسارعها ثابت غير معدوم. 
4. محصلة القوى المؤثّرة في مركز عطالتها ثابتة غير معدومة. 








3. سيّارة كتلثها 0 عندّما تتسارعٌ حر كثها بانتظام فإن: 
ه. سرعتّها ثابتة. 1 
6. تسارعها معدوم. 
©. مُحصّلة القوى المُوثْرة في مركز عطالتها ثابتة غير معدومة. 
4. مُحصّلة القوى المُؤثّرة في مركز عطالتها معدومة. 
4 6ن ندفع بالقوّة ذاتها كتلتين :510 - ,7 فإِن 


2 01-05 
ه. و2 ع ره 
©. 500 ح ره 
0. م5 ع وه 


م ل لي رن شل انار الويرة 
على السّيارة تساوي: 
ه. 160017 
. 480011 
». 320017 
4. 20017 








ثانياً: أجِب عن الأسئلة الآنية: 
1. يقفئ رجلْ كتلثه م501 على أرض مستوية أفيّةِ ما قيمةٌ القوّة التي ينّرُ بها سطح الأرض على الرّجل» 
وما انَجاهُها؟ (باعتبار 1052.5 - ع ). 
2. الخط البياني المُقابل يمثّلُ العلاقة بِينَ الكتلة والقرّة المؤثّرة في مركز العطالة» ما هو تسارٌع مركز العطالة؟ 
107 


رع )1 
8 4 


ار 7ط 0 كم 
3250 


50 


ثالغاً: حلّ المسائل الأنية: 
المسألة الأولى: 
تج عربة كتلثها ع1 24 بدءاً بن السكون على طريق مسعقيمة أفقبِّة فلرمَ لذلك تطبيق قدّة أفقبّة شدثها 7517 
فبلغت سرعثها ' 522.8 بعد قطعها مسافة 1020 المطلوب حساب: 
. شذة قوّة الاحتكاك بِينَ الأرض والعربة. 
م. الرّمن اللازم لقطع تلك المسافة. 
المسألة الثانية: 
نقذفُ جسما كتلثه بع11 من 8 أسفل مستو يميلُ عن الأفق بزاوية 30 - 0, بسرعة ابتدائيّة توازي المستوي. 
فيتوقفُ الجسم في النقطة 4ه ويكون التابع الرَِّي لسرعة الجسم 64+3- - نء علماً أن الجسم يخضعٌ في 
أثناء حر كته إلى قوّة احتكاك ثابتة الشدة. 
8. استنتج تسازع الجسم وسرعتّه الابتدائيّة. 
ه. احسب المسافة التي قطعها الجسم حتّى توقف. 
٠‏ اللا هده فره الاشكاك 








المسألة الثالثة: 
تنطلق سيّارةً كتلثها ع13501 من السكون على طريق مستقيمة أفقيّةٍ بتسارع ثابتء فتبلغٌ سرعتها 2010.87 
خالل رم 45 . (بإعيال قري الاسسكاك رحقاونة اليرائ. المطدري حيات. 
3 تسارٌع حركة مركز عطالة السيارة. 
6. شذة قوّة حر مُحدّك السيّارة فى أثناء الحركة السابقة. 
المسألة الرابعة: 
كن ان رد 1 د عل طريق مُستقيمة أفقيةٍ بسرعة 22.5 20» تفاجا بإشارة المرور الحمراى 
ا م ال ا 8 المطلوب حساب: 
6. بعد السيّارة عن إشارة المرور لحظة ١‏ ستخدام المكابح. 
الما 
تسيا 01ت 0-3 0 0 0 00 م2 
2 ا و كدف 25 عن السَابقة * 2022.8 إل طرق شاعتده فظن عل الأفن راركه 510 اعصيبيا] 
المسافة التي يقطعُها مركرُ عطالة السيّارة حتّى تقفَ مع بقاء قوى الاحتكاك ثابتة. 
المسالة السادسة؛ 
دك 1 ند هنما 1 بكرن ؛ على طريق مُستقيمة أفقيّةٍ بسرعة ثابتو» قيمئها ' 4502.5 و في لحظة ما 
ضغط السّائق على المكاء بح فتباطأت السّيارة بانتظام حتّى توقَمّتء إذا بلست أن السَيارة تعرّضّت لقوى احتكاك 
شدتُها من شدة تقل السّيارة: ما المسافة الى تقطفها الشيارة حّى تقف تماماً 
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كس السو والعمل 

“+ يتعدّف الاستطاعة. 

يريط بين تغيّر الطّاقة الحركيّة 
والعمل (نظريّة الطاقة الحركيّة). 

27 0 غير الطافة الكامية 

والعمل (نظريّة الطاقة الكامنة). 


10151632 


01:16 /اا 
عه 6 
100011 
* الزّمن 
عم11 1" 
الطاقة الكامنة 
17 1121مع ه20 
+ الطاقة الحركيّة 
1ع مك ف 1أعمصلكا 
لكلاف ل ]5ه 
1ع دع لمقاعع 1 
انان 
أاعممع 1م1015 
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٠‏ عندّما يدفعٌُ الطفلٌ السّيارة بقوّة ولا يستطيعٌ تحريكهاء هل 
5 111 2 


لهذه القوّة التي يبذلُها عملٌ؟ 





: يدفعٌ الطّفل سيارته ليحرّكها من مكان لآخر, فهل القوّة التي يطبّقها تقوم بعمل؟ 
هذة .19# ١ ١ | ١١١‏ ”قله اه 





٠‏ هل أنجرٌ الرَّحَلُ أو المرأة عملا عندّما نقلَ الصندوق من مكانه؟ ما وضع حامل القوّة بالنّسبة للاتتقال في 
الحالتين؟ 


إذا أثْرْتَ قوّة في نقطة من جسم صلب ونقلكه على حاملها أو حامل إحدى مركبتيهاء فإِنٌ 
222 الا 





50 نا نو |الشدة : 


إذا انتقلّت نقطةٌ تأثير قوّة ثابتة الشدّة #ء مسافة 4» انتقالاً سُستقيماً يصنمٌُ حاملها زاوية 2# فإِنّ عمل هذه 
القوّة 797 يُعطى بالعلاقة: 


0 17-7 
0 0 ”1 - 17/7[ 
وحدة قياس العمل فى الجملة الدّولية الجول [. 
ويُعوّف الجول بأنّه: 


عمل قَوَّةِ مقدازها نيوتن واحدء تنتقلٌ نقطة تأثيرها على حاملها وبجهتها مسافة متر واحد. 

(م) 1< (2) 1 > (1)0 

من هذا التعريف أستنتجٌ أنّه. 

٠‏ لينتج لدينا عمل يجب تطبيق قوَّةٍ يحدث على أثرها انتقال لمركز عطالة الجسم. 

. العمل مقدارٌ جبريّ موحب أو سالب لأنّه ينتج من الجداء السلمئ لشعاع القوَّة في شعاع الانتقال. 
حيثُ 6 هي الرّاوية بِينَ شعاع القوّة وشعاع الانتقال» ويمكن أن نميّرٌ الحالات الآثية بحسب هذه الزَّاوية: 





شعاع القوة 00 170 ح 17[ قَوّة الشد قوة تساعد على الحركة 
وشعاع الانتقال موجب 
على حامل واحد 1+ - 0وم مُحرّك 
وبجهة واحدة 0 
-- - 
0 "+ ح 7[ 0 7 | 
2 
0ك 
شعاع القوّة يصنعٌ 6ومع70 - 17[ العمل قوّة الثّقل في أثناء الهبوط تساعدٌُ على 
زاوية حادّة مع موجب الحركة 
شعاع الانتقال 0 6065 مُحرّك 


]/ < 0 
52 
- 7 
0 
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شعاع القوّة وم 0 - نآ العمل قوَة الشدّ الشاقوليّة مع انتقالٍ أفقيّ لا 










لام معدوم ع 
شعاء الانتقا 
امك 0 - وم > 
0 - را[ 2 
كه #0 7 - 2177 العمل سالب قوّة التّقل في أثناء الصّعود تُعيقٌ 
شعاع الانتقال 0 > 058 0 
> 10( 


شعاع القوة ا كك رار العمل سالب 


وشعاع الانتقال مُقاوم 
على حامل 1ك ورووع 

واحد وبجهتين 
مُتعاكستّين ”د ك | 





نظطنية 1 
تتحرّك سيّارة بتأثير قوّة جر مُحرّك ثاية الشدة على طرق مستقيمة أفقيّة علماً أنّها تخضعٌ لقوى احمكالم 
ومُقاومة هواءء مُحصلتُها ثابتةٌ الشذة: حدّد على الشّكل المُجاور مُخطّط القوى الخارجيّة المُؤثرة: ثمّ اكتب 
العلاقة المُعبّرة عن عمل كل قوّة. 

الحل: 

عب نات نز اا كردي علي اوداك الأفني 
0 - جوم ل جر - ج17آ 

عمل قوّةِ جر المحرّك:؛ قوّة جر المحرّك قوّة لها 
حامل الانتقال وجهته. 

0+ - 6 وم 10 ح ج17[ 





عمل قوّة الاحتكاك: قوّة الاحتكاك قرّة لها حامل الانتقال وتعاكسه بالجّهة. 0 17- ح 0 وو 0 7[ ح ج17[ 
عمل قوّة رد الفعل: قوّة رد الفعل قوّة عموديّة على الانتقال. 0 - جوم 0 8 - ج/1آ 
تكطييق 2 
يشدٌ شخصٌ جسماً كتاثه 3018 > 0 على أرض أفقيّة وفق مسار مُستقيم بسرعةٍ ثابئة بتطبيق قوّةٍ شدنُها 
"اء يصنعٌ حاملّها مع الانتقال زاوية 600 - 26 ويخضعٌ الجسم لقوّة أحتكاك تَابتة الشدّة 07 - ”ر تعاكسٌ 
الحركة والمطلوب. 
لل ارسي سشغططا للقرى الخاريسية المؤثرة ف سرك غطالة البكسم. 
2 احسب ر شذة القّة المُطبّقة. 
3. احسب العمل الذي تبذثه كلٌ قوّة من القوى المؤثّرة في مركز عطالة الجسم عندما ينتقلٌ مسافة 5. 
الحل: 
1. لاصوا ا ري شا سي ل يي سدم 
81-0 
0 10+ 117 


بالإسقاط على محوّر أفقئ كما في الشكل: 
0 0+0 +" - ووه + 





2. حساب عمل كل من القوى المؤثّرة, 
عمل قوّة الشدّ موجب (مُحرَك)؛ لأنَّ الرّاوية بِينَ شعاعي القوّة والانتقال حادة, 
7 - ط »5 »40 - جل وم 0 ”1 د رآ 
عمل قرّة الاحتكاك سالب (مُقاوم)؛ لأن الرّاوية بِينَ شعاعي القوّة والانتقال مُستقيمة: 
7- - 2025 ح نل "ل ح مآ 
عملٌ قوّنّي رد الفعل والثّقل معدوم؛ لأنْ الرّاوية بين شعاعي القوّة والانتقال قائمة: 
0< جس/1 0ع جم 





2-1-5 عمل قَوة الثقل4 أثناء انتقال ما : 
نشاط: 

اترك كرةً تسقط بتأثير قَوَةٍ ثقلها من الأعلى إلى 
الأسفل عبر مّسارات مُختلفة 1» 2 3 والتي لها ارتفاعٌ 
واحد م عن سطح الأرض. ما هو عمل قوّة ثقل 
الكرة في كل حالة عندئذ؟ 
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إذا انتقلّ جسم من النقطة 4 إلى النقطة 8 عبر طريق 
مُنحني (كما في الشكل المُجاور) فما هو عمل قوّة 
الثّقل عندئن. 

نجرّئ الاتتقال 0 إلى التقالات صغيرة بيك 


0 هل سه - 7[ 





ويكون عمل قوّة لتقل في أثناء الانتقال الكلي؛ هو المجموع الجبريّ للأعمال الع: يّة لقوّة التقل في أثناء 
الاتتقالات الصّغيرة. 
ا ى/[1 11/1 ل ررح ]1 


حل وو[نره ل ونه + رو[سه ح- ج ]ا[ 
(... ديق ع وق ع ر8) مه حير[ 
177/7 

سحت ج/[/] 


أي أنَّ عمل قوّة التّقل لا يتعلّق بالطريق المسلوك, وإِنّما بالوضعين البدائي والنهائي. 





الاستطباعة 


إذا قامّ عدّة أشخاص بالعمل ذاته فربما ستجدُ أن كلّ 

واحدٍ منهم ينجرُه في وقتٍ مُختلف عن الآخر. عند استخدايك مضحَتّي 
ماء لملء خزائّين لهما الحجم ذاته إلى سطح البناء نفسه, نجدٌ أن إحدى 
المضختين تملأ الخزان قبل الأخرى. 

٠.‏ أ المضختين الأفضل برأيك» ولماذا؟ 

لمُقارّنة القدرات بِينَ الأشخاص أو الآلات؛ علينا حساب العمل 
الذي ينجره أحدهم خلال وحدة الزّمسن. ونسمّي هذا المفهوم فيزيائياً 
بالاستطاعة الميكانيكية. 

1 

1# 

يُقدّر العمل بالجول 1 

ويُقدّر الزمن بالثانية 8 

عندئذٍ تقدَّرُ الاستطاعة بالواط 7577866. وَيُرمّر لها ب 71/7 








الاستطاعة: هي العمل المُنجّز خلال واحدة الزّمن. 
الواط: هو استطاعة عامل أو آلةٍ ثنجز عمل قدره جولٌ واحدّ خلال ثانية واحدة. 
هناك وحدة أخرى للاستطاعة: الحصان البُخاري (مط) حيث 73559 - مط1 


فكّر وأجب: 
نرف حجراء كتله ‏ من سطح الأرض إلى أعلى المستوي عبر المّسارات 5,6,© بالسّرعة ذاتهاء بحيتُ 
تكونُ حركة الصّخرة ثابتة على مّسارهاء أي الحالات الثّلاثة يُنجَز العمل بأقلّ استطاعة؟ ولماذا؟ 





تطبيق(3) 
مُحدّك يرفع حسفا كتلته 18 200 ع رن بسرعة ثابتة “وم 3 ع بن احسب استطاعته مقذرة بالواط؛ ثم 
بالحصان البخاري. 
الحل: 
ل _ 
0-١‏ 
8ك 
22-7 
0 
دم 
"7 دمر 
* 1073710 200 دمر 
607 ع دمر 
60 
مط 0.078 - 2-2 حدم 
تصرين: 


ا ام ل ل كن رن اعلوله معا 100: خلال صننتصصط 20 بط1. 
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3-5 نظريّة الطاقة الحركنة ونظريّة الطاقة الكامنة : 


يُعتبّر مفهومٌ الطاقة وأشكالهًا من المفاهيم الفيزيائيّة التي لها 
تطبيقات كثيرة فى مجالات الحياة عامّة, وللطاقة 
أشكال عديدة حول من شكل إلى آخرٌ حسب 
الطروف. التترفرة والأذاة الكستكامة لاسهيلذكيها أو 
توليدها 

العمل شكلٌ من أشكال الطاقة» ويمتلكٌ الجسم طاقة 
إذا كانَ قادراً على القيام بعملء» ومن أشكال الطاقة, 
الطّاقة الحركيّة والطاقة الكامنة. 


الطاقة الحركيّة: اناك بارا اديع ماربا دسو رطام لان ااا 
م حرق 
الطاقة الكامدة الثقاليّة: هي الطاقة ة التي يمتلكُّها الجسم عندّما يكونُ على ارتفاع مُعيّن عن مستو مرجعيء 
وتتعلّق بفقل الجسم وارتفاعه عن المستوي المرجعيء تعطى بالعلاقة: 
ح ول[ 
















مانوعٌ الطاقة التي تمتلكها الكرة السّاكنة في أعلى 
ارتفاع على قمّة المُنحدر المائل؟ 





ما نوعٌ طاقة الكرة في أنْناءٍ انتقالها من قمّة المُنحدّر نحو أسفله؟ 


4-5 _استنتاج نظريّة الطاقة الحركنةو نظريّة الطاقة الكامذة 


نتركُ حجراً كتلثّه : يسقطٌ سقوطاً حرّا من ارتفاع # عن سطح الأرض الذي نعتببزه المستوي المرجعي 





١‏ استنتج علاقة سرعة الحجر لحظة وصوله سطح الأرض. 
يوااان احبر سقط ينوط عه أ إن 
اي - 0 
يط دير 
بالتعويض ينتج: 8/7 2/, - نه 
* ما العلاقة بين تغيّر الطاقة الحركيّة للحجر ومجموع أعمال القوى الخارجيّة المؤنّرة في مركز عطالته؟ 
إن تغير الطاقة الحركيّة للحجر بدءاً من لحظة سقوطه وحتّى وصوله سطح الأرض: 
ورلا حورلا حت برآم 
0 - “روط ح رتاه 





(مع 2) رط د قله 


وبنا أن عمل قوة تقل الحجر 7 م ع 7[ 

أستنتج : 7 ح آم 
نعمّمُ هذه النتيجة على شكل نظرية» تعرّفُ باسم نظرية الطاقة الحركيّة لجسم صلب, والتي تنصٌ على: 
إِنَّ تغير الطاقة الحركيّة لجسم صلب خلال فاصل زمني مُعيّن يساوي العمل الذي تقوم به مُحصّلة القوى 
المُؤتّرة في الجسم خلال الفاصل الزمني نفسه. 


٠.‏ ما العلاقة بِينَ تغيّر الطاقة الكامنة للحجر وعمل مُحصّلة القوى المؤثّرة في مركز عطالته؟ 
إن تغيّر الطاقة الكامنة للحجر بدءاً من سقوطه وحتَّى وصوله سطح الأرض: 


ملا ح مط ح- مال 
سه - 0 ع مكاحم 
ع سح ع مراحم 
وبما أن عمل قوّة ثقل الحجر ع «, - 17[ 
أستنتج : 17 - رلك 
نعمّم هذه التتيبجة على شكل نظريّة تُعرّف باسم نظرية الطاقة الكامنة الثقاليّة» والتي تنص على: 


إن تغيّرَ الطاقة الكاممة التقاليّة في جملة (جسم - أرض) خلال فاصل زمنىئ مُعيِّنء يساوي قيمة عمل قوّة 
النقلء ويعاكشه إشارةً عند انتقال نقطة تأثيره بين الوضعين المُعتبرّين خلال الفاصل الرّمنى ذاته. 
٠‏ ما العلاقةٌ بِينَ تغيّر الطاقة الحركيّة وتغيّر الطاقة الكامنة الثقاليّة لجسم صلب؟ 
لدينا: 
7 ح ملم 
7- ح وأ[مر 
0 ع (م8 )ل 
60 





أي أنَّ مجموع الطاقتين الحركيّة والكامسة مقدارٌ مص ون لا يتغيّرء نسمّي مجموع هاتين الطاقتين بالطاقة 
الميكانيكيّة للجسم. ونرمرٌ لها 7 » وهي مقدارٌ مصون في حالة خضوع الجسم لقوّة الثقالة. 
نعمّم هذه النتيجة بشرط أن تكونٌ جميع القوى المُؤثّرة على الجسم قوى محافظة. 
0 ع بم 
0 - حور 
01151 ح رل حورل 
وهذا يحقخ هيدا مضو نثة الطافة. 
تطبيق (4) 
يُوضع حسم كتلثه م51 - 70 على مستو أفقي. نعطي للجسم سرعة ابتدائيّة ' 220.8 ح ون فيخضعٌ الجسم 
في أثناء حركته لقوّة احتكاك ثابتة» شدتها تساوي 1011 - "لر. 
1. احسب تسارٌعَ الجسم. 
. احسب المسافة التي يقطعُها الجسم قبل أن يقف. 
. احسب العمل الذي قامّت به قرّة الاحتكاك. 
. احسب تغيِّر الطاقة الحركيّة للجسم. 
5. احسب تغيّر الطاقة الكامنة للجسم. 
6. هل الطاقة الميكانيكيّة محفوظة؟ علل ذلك. 
الحل: 
1. القوى المؤثّرة في الجسم هي قوّة الاحتكاك ”7 وقوّة الثقل 70 وقوّة رد الفعل التاظمي 15 
بتطبيق المبدأ الأساسيئ في التّحريك 


ذخ ينا حلنر 





0-7 


0 1 
8-0 +101 + 1 
بالإسقاط على محوّر أفقي موجه بجهة الحركة 


0 ح 0 + 0 + "ل 
سر 





2. من قوانين الحركة: وه + ]م ع نه 


18 -1 
نعوّؤض فى مُعادّلة المسافة المقطوعة 
١‏ ول فوط د بيخ 
2 + :3)- ح بول 
سا عدوم 











3. عمل قوّة الاحتكاك: ند" ح 17[ 
1 - 
10- -ح رز[ 
4. تغيّر الطاقة الحركيّة 10- -*(9) 5ط - روط - 0 د ,قله 
5. يبقى الجسم في المستوي الأفقي نفسه. إذن لا تتغيّر طاقته الكامنة أي؛ 0 - م277 
6. بمُقارّنة نتيجة السّؤال (3) ونتيجة السّؤال (5) أستنتج أن الطاقة الميكانك عي ميططوظة حلل ولاك بنأن 
قوى الاحتكاك غير مُحافظة (ِمُبِدَّدة للطاقة). 


٠‏ إذا انتقلت نقطةٌ تأثير القوى 7 بشعاع إزاحة # فإِنّ عمل هذه القوّة 17 يساوي 


0 70 - ن .7 - 17[ 





عمد 4: طويلة شعاع الإزاحة. 0:الزّاوية بين 8 و 0. 

لا اي ا ار ارك 

٠‏ إذا كانَ عملُ قوّةٍ خلال زمن ؛ يساوي 17: فإِنَ الاستطاعة تساوي, 2 دص 

. إذا نرت قوّة 7 في جسم متحرّك بسرعةٍ فإ استطاعة هذه القّة تساوي. دم 

٠‏ نظريّة الطاقة الحركيّة: ال اي عن الطافة 
الحركيّة للجسم ( بشرط أن تكون القوى مُحافظة 


5 


٠‏ نظريّة الطاقة الكامنة: 0 0 ده 
ويعاكس بالإشارة تغيّر الطاقة الكامنة للجسم (بشرط ان كا القرى مظن 

٠‏ الطاقة الميكانيكيّة تساوي مجموع الطاقة الحركيّة والطاقة الكامنة, وتغيّر الطاقة 
الميكايكتتة يتثاوي اعتثر القدوى غير المحافظلة (الملددة للطافام. 


7 - أخت 00 . 


أولة: أجب عن الأسئلة الآنية: 

1. هل قوى الثّقالة هي قوى مُحافظة؟ علل إجابتك. 

2. هل القوى المُعيقة للحركة تسبّبُ زيادةً السرعة أو نقصائّها دوماً؟ أعط أمثلة. 

1و لقره رع مفيي مسطية على ري افق ؛ تكون محضلة القاوى الدوثرة فى افر كر عطالة 
السّيارة مُعدومة؛ ومع ذلك تستهلكٌ السّيارة الوقود أي تصدف عملا كيف تشرحٌ ذلك؟ 
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ثالفاً: حل المسائل الآنية: (نعتبزٌ في أثناء حلّ المسائل * .م10 - ج ): 

المسألة الأولى: 

يجرٌ عامل كتلثه م801 عربة كتلثها م401 على طريق مائل بزاوية “30 على الأفقء بسرعة ثابتة ما قيمة 

العمل الذي يقدّمه العامل لجر العربة مسافة 2200 | الكافة التي 50 العامل فيما لو قامّ بسحب العربة 

باستخدام حبل طويل مربوط بالعربة» وبقي الؤجل مكائه في أعلى الطريق؟ 

المسألة الثانية: 

و ل ا ا ا ا ا 01 لت لاعف المطترات 

حساب: 

1. العمل التى تنجرّه القوّة المُطبّقة من القاطرة. 

د سسة 

المسألة الثالثة: 

سيارة كتلثها م8001 - 278 تنطلق من السّكون على طريق مُستقيمةٍ أفقيّة بتأثير قوة جر 250017 -,, 

وتخصضم لقرى تقاومة محضانيا ,1 ليا امل 10 : وتعاكشها بالجيلة هسدنه 50001 2 التطلرق جنات 

1. تسارع مركز عطالة السّيارة. 

2 الرّمن + اللازم ليقطعَ مركز العطالة مسافة قدرُها 400120. 

3 العمل الميكانيكئ لكل من القوتين 1 خلال قطع المسافة السّابقة. 

4. الاستطاعة المتوسطة التي بذلها محرك السيارة خلال الرّمن #. 

المسألة الرابعة: 

تدفع أُمّ عربة طفلتها بسرعة ثابدةٍ على طريق مُستقيمة 

اه شر فد تصدع بع الافق زاوية 60 ؛ باعتبار العربة 
تخضعٌ لقوَّة ا 0 

الذي تذلّه قرّة افع عندما تتحرّك العربة مسافة د 5. 








0 


07 اس سا عد 

يخضعٌ في أثناء حركته لقوّة احتكاك ثابئة» شدَّنُها 117 

وأن المسافة 220 - 48 ؛ فالمطلوبُ حساب. 

1. تغيّر الطاقة الحركيّة للجسم خلال المسافة السابقة. 

2. سرعة الجسم عند 1 

المثالة النادة؛ 

تتحرك سبارة لفيا 126 900 1 عه ! ]0 » على طريق مُستقيمةٍ أفقيّة. يرى السائق على بُعدٍ 

نايب أن إشارةً المرور أصبحت حمراء فيضغط على المكابح. فتتوقّف السّسيارة خلال دقيقة من الزّمن بعد 
أن تقطعَ مسافة 2 100., المطلوب. 

احسب الاستطاعة التي بذلثها قوّة المكابح على السّيارة لتقف. 
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مشروء دراسة حركة خط إنتاج مخبز الى 
مقدمة: 
الهدف العام: 
الاستفادة من الحركات الفيزيائية في الصناعة (المخبز الآلي). 
أهداف المشروع: 
1. دراسة تطبيقات الحركة المستقيمة المنتظمة والحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام. 
2 دراسة الجدوى الاقتصادية لأتمته بعض الصناعات. 
3. تحسين الإنتاج واختصار زمن الإنتاج. 
4. اقتراح تطبيقات أخرى. 


مراخل المشروغ: 
أولا- التخطيط: 
-- تحديد طبيعة حركة خط الإنتاج من خلال زيارة ميدانية. 
- دراسة ومقارنة ب ساك لبدري التقليدي والإنتاج الألي. 
ثانيت التتفيل: 
٠‏ يتم توزيع الطلاب إلى أربع مجموعات: 
- المجموعة الأولى: مهمتها زيارة مخبز يعمل وفق الطرق التقليدية وإجراء دراسة حول كمية الإنتاج وعدد 
ساعات العمل وعدد العمال ومدى تحقيق الشروط الصحية المناسبة 
ساعات العمل وعدد العمال ومدى تحقيق الشروط الصحية المناسبة 
- المجموعة الثالثة: البحث عبر الشابكة عن تطبيقات حديثة تعتمدها دول أخرى لإنتاج الخبز. 
- المجموعة الرابعة: مقارنة النتائج لكل مجموعة من حيث كمية الإنتاج وجودته. 
الغا التقويم: 
مناقشة 7 الآثار الإيجابية والسلبية لأتمته بعض الصناعات فى الجمهورية العربية 





الوحدة الثانية 
المادّة والحرارة 


5 تخدم كثيراً في حياتنا اليومية ولنظافتنا الشخصية الصابون ومواد التنظية 
حيث يعمل الصابون مع الماء على تقليل التوتر السطحي وطرد الأوساخ عن 
البشرة وخاصة الدهون, من خلال تكوين الرغوة وفقاعات الصابون. ما سبب 


إن قوى الترابط في فقاعة الصابون تسمح لها بالبقاء فترة من الزمن ولكن 
الاضطرابات التي تتعرض لها الفقاعة بعد فترة قصيرة مثل عدم تجانس السطح أو 
تيارات الهواء أو الشحنات الكهربائية الساكنة تؤدي إلى غياب توازن القوى فى 
إخدق قاط النثاعة غما يودي إلى الفجارها. ١‏ 


















+ يتعردف التوتر الشطحين 
من خلال ظواهر طبيعيّة 
وتجارب. 1 

* يفسّر ظاهرة التوثر السَطحئ. 

“# يقوم بتجارب تبيّن قوى 
التلاضّق الم التماسشك. 

+« يفسّر بعض الظواهر اعنياذا 
على قوى التلاصّق وقوى 
الاك 

+ يتعاف زاوية التلامس. 

+ يتعرّف تجريبيّاً الخاصيّة 
الشعريّة. 

2 الطراة عفادا 

على الخاصيّة الشعريّة. 





ل السطحيّ 
مملاسمع] ع11112ك 
قوى التلاصّق 
وع 012 ع اأوعطلم 
قوى التماسشك 
5ع 000131 


الخاصيّة الشعريّة 


00111137 
زاوية التلامئس 
عاعمذ أع2 ]مم0 
التبلل 
ااه /ا 


و الكلمات المفتاحية: 
د 2 122 





٠‏ هل تأمّلت يوماً قطرات المطر الكرويّة المُتساقطة» ورأيت إبرةً الخياطة 
تعومٌ فوقَ سطح الماء إذا وضعت بحذر على الرغم من أن كثافتها 
أكبئ بثمانى مرَّاتِ من كثافة الماء. وتساءلت كيف تسيرُ الحشرات 
على سطح الماء في بركة أو ساقية؟ 

٠‏ كيف تحدثٌُ هذه الظواهر؟ 








1-1 قوى الالتصاة وقوى التماشدك 
(5ع010 0001301 300 5عمرمط علازوع460) 






أجرب واستدنتج: 

أدواث التجربة: 

1. أنبوبان زجاجيّان. © 2 
2. صفيحتان زجاجيّتان. 

3. ما زئبق. 


أستسعج 


. املا أنبوبين زجاجيّين أحذهما بالماءٍ والآخر بالرّئبق. 

كيف ترى سطحّ الماءِ وسطحٌ الرّئبق في كلّ أنبوب؟ 

يداس 

امكب قلأ ليق على لوحا رجاب 

هل ينتشرٌ الرّئبق فوق اللوح الرّجاجيَ؟ 
إن تحر الماء في الأنبوب وانتشاره على سطح الرّحاجٍ يدل على 
امو 
الع الا ا 0 وهي قوى التَجَاذْبٍ بين 
جزيئات السّائل نفسه؛ وينجمٌ هذا التَجاذب عن قوى التأثير المُتبادّل ب بين الجريفات الشكوّنة للسائل, 





حي 
نح 


إذا كات قوى التلاصّق بينَ جزيئات السّائل والسّطح أكبرَ من قوى التماسّك بين جزيئات السّائل؛ فإِنْ 
الشائل يتقعَّر أو يندشر على الشطح. 

إذا كانت قوى التلاصّق بينَ جزيئات السّائل والشطح أصغرٌ من قوى التماسك بينَ جزيئات السّائل؛ فإِنَّ 
السَائلَ يتحدّبء أو يتكوَّرُ على السَّطح. 

يتغيّر شكلْ تقس السّائل عند حواف الوعاء باختلاف طبيعة السّائل. 











إن كلّ جزيءٍ من جزيئات السّائل بالقرب من جدار الأنبوب يخضع لتأثير ثلاث قوى. 

قوى جذب للأسفل بسبب ثقل الجزيئات. / 
ار ا ل اي ال ا ال تسيا مله 
الجزيئات وتتّجه نحو مركز السّائل. 1 

قوئ أفقيّة ناتجة عن جحذب جدار الإناء لجزيئات السّائل. 


ا 


فى أنبوب الماء نتجة فحطلة القرى دخر جدار الأبوب مما بيجع سظة الما د ففكرا. 
في انبو نحو جدار الالبو ممعر 
٠‏ في أنبوب الزئبق تنّجِهُ مُحصّلة القوى نحوّ مركز السّائل مما يجعلٌ سطح الزئبق مُحدَّباً 





21 التولر الشطح (موأ1605 506]نة) : 


أجرّب وأستنتحٌ 

لإجراءٍ التّجربة أحتاجُ إلى: 

لد دعام 

2. ماء, 

3. أنبوب شعري مفتوح من طرفيه. 
. أدخل بشكل شاقولي الأنبوب الشعريّ في وعاء يحوي ماءّ 
٠‏ ماذا تلاحظ؟ ما تفسي ذلك برأيك؟ 


أجرّبُ وأستسعجٌ 
لإجراءٍ التجربة أحتاجٌ إلى: 
ل سحاول الماك والطابوك, 
2. ساق مثبَّتٍ عليها حلقة. 
خطواث التّجربة: 
1. أدخلُ الحلقة في محلول الماءٍ والصّابون. 
2 أخرجُ الحلقة من المحلولء وأنفخٌ بلطف مُوجّهاً الهواء على الغشاء 
المُتكرّن على الحلقة لتتشكل فُقاعاث الصّابون. 
٠ء‏ ما شكلٌ هذه الفقاعات. 
٠‏ أيُهما أكبك الضّغْطُ داخل الفقاعة أم الضّغط خارجّها فى أثناءٍ 
تكونها؟ | 
٠ء‏ كيف تتكوَّنُ هذه الفقاعات؟ 
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أجرّب وأسسحجٌ 

لإجراءٍ التّجربة أحتاجٌ إلى: 
أدواث التجربة: 

1. قطارة. 

0 لوح زجاجي. 

3. ماء. 





4. زيت. 
خطواث التّجربة: 
1. أضعْ اللّوحَ الرّجَاج أفقيًاً 
2. أدهن الوح الرّجاجي بالرّيت. 
3. أضعٌ بضعٌ قطرات من الماء مُستخدماً القطارة على اللوح الزجاجئ. 
٠‏ لماذا تأخذٌ قطراث الماء الشّكلّ الكرويّ؟ 
اس يسدق انه لح الحو للسائل وكأنّه غشاءٌ مرن» ويُعزى ذلك إلى خاصيّة التوثر السطحي. 





1-2-1 ها أسبابُ التوثر الشطيح؟ 


إن جزيئات السّائل تحمل شحنات كهربائيّقَ ينمج عنها قوى تأثيرٍ مُتبادّل فيما بيتهاء بحيث يتأن جُزيءٍ ما 
بالجزيئات المُجاورة له ويُهِمَلُ التَأنِيرُ الناجم عن بقيّة الجزيئات؛ ويتضاءل تأثيذ هذه القوى كلما ازدادت 
المسافةٌ بين الجريئات. 1 دمو تدم عع نوع دن جد ةو 
تسيب قوى التأثير المُتبادّل قوى تجادُسرٍ بِينَ الجزيئات ينجمٌ عنها : ١‏ 
التوثر السّطحيئ. 
لقارة يخ جريب أحذهما (ى) داخل السّائل؛ والآخرُ (8) على سطح 
السّائل. (كما في الشكل المُجاور) نجذ: 
يخضع الجّزيء (8) داخل السّائل لقوى جذب من جميع جُزيئات 
الا 0 ؛ أي قوى الجدذب هي 
نفسها من جميع الجهاتء وتكونٌ مُحصّلةٌ القوى المؤثّرة عليه 


معدومة. 
- أمَا الجزيء (8) الذي يقعُ على سطح السّائل المُعرّض للهواء فيخضعٌ لتأثير قوى الجذب من جزيئات 
السّائل المُحيطة به على شكل نصف كرةٍء وتكونٌ محصّلةٌ هذه القوى نحوّ داخل السائل. 


- وتتعرّض جميغ الجزيئات على سطح السّائل إلى قوى جذب تتَّجَهُ إلى داخل السَائل ؛ فتكتسب 
جزياث سطح السّائل طاقة كامدة تجعلها مُتمايكة ومُتقا ربة مكوّنةً غشاء رقيقاً مرناً عند سطجه. 
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يدشاًالتوثر السطحيّ في سائل عن قوى التجاذب ببن جزيئات السّائل» حيث تأر الجزيئاث المُتواجدة على 
السّطح بجذب الجزيئاث المُجاورة على الستَطح أو داخل السّائلء وهذا يجعلٌ مُحصّلة القوى المُؤّرة في 
جُزَيء من سطح الشائل تقجه إلى داغعل الشائل. 


وجدنا من التجارب الشابقة 


٠‏ في التجربة(1): إن الشّائل المُرتّمع في الأنبوب لا يهبطء » وكأنَ سطحه مُكوّن من غشاهءٍ رقيق يغطّي 
السّائل؛ فتلتصئٌ حوافٌ هذا الغشاء بالسّطح الدّاخلي للأنبوب» مما يمنعٌ الماء من الهبوط: ولكنَّ مرونة 
الغشاءٍ تسمحٌ له بالتقعُر بتأثيرٍ ثقل الماء التو يذه تحور الأسفل: 

٠‏ في التّجربة (2): إِنَّ فقاعات الصَّابون المُتكوّنة, تبقى في الهواء لفتدرةٍ من الرّمن وتشبة بالوناً مَطاطيّاً 
صغيراً مما يدل على أن جزيئات الماء والصَّابون مترابطة فيما بينها ولكن قوى الترابط هذه هي 
أضعف من تلك الموجودة في المطاط. 


. 00 سياه لايم لسرم السام 1 





. 
و ا 


“تا _إضاءة 

. تتشكلُ فقاعة الصّابون عند نفخ الهواء على الغشاء المُتكوّن على الحلقة, ؛ فيصبح 

في هذه اللْحظة الضَّغطٌ داخل الفُقاعة أكبرٌ من الضغط خارجهاء ويسبّبْ الضغط 

الرّائد داخلّ الفقاعة نشوء قوَّةٍ تتوازَّنُ مع القوّة اتتي تشدٌ السَطح الدّاخلي للفقاعة 

ا ا 
الاضطرابات التي 7 تتعرّضٌ لها الفقاعة بعد هذه الفترةٍ مئلٌ عدم تجانس السَطح. أو 


اشراك لتر ار الات ف رك ايه الا كه فرذي إلى عات فرارن ل 
إحدى نقاط الفقاعة مما يسبب انفجارّها. 







/0 





-2-2 معامل الور الشطح : 


أجرّبُ وأسسستخ: 
لإجراءٍ التجربة أحتاجح: 
1. حوض. 
2 محلول الماء والصّابون. 
3. إطار مُستطيل من سلك معدنين خفيف. 
4. خيط خفيف مُبلل بالماء. 
5. ساق خشبيّة خفيفة. 
ا 
3 م ا 0 
(كما في الشكل المجاور). 
4. انقب الغشاء فى نقطة واقعة داخلّ الخيط. 
٠‏ هل بقى شكلّ الخيط عشوائيًا وما الشّكلٌ الذي يأخذه؟ 
٠‏ هل يمكثك تفسير ذلك؟ 
لقند الخى غشاء الشائل «اخل الشيظ: وبقيم غشاة الشائل خارجه قاذ الخيط شكلا دائرقاً م ركه نقطة 
الثقب. 


أستنتجٌ: أنَّ غشاء السّائل قد شد الخيطً بقوى عموديّة ة على كل جزءٍ 
صغير منه. 





مدياك و عي ع سد وو ب 
رفيعة. ماذا تلاسظ؟ وماذا تستنتخ؟ 

ل في الجزء 0 السّاق المُستندة على الإطار 
لمكم د نايت عدن 


أستنتجٌ : إن الغشاء يْثّرْ بقوّة عموديّة على الاق؛ وينطبق شعاع القرّة 
على الغشاء (أي على سطح السّائل)» وهذه القوّة هي التوثر 
التطحي المؤثّر في الاق الخشبّة. 








أجرب وأستنتج: 

1. ان سلكاً رفيعاً من التحاس على شكل ثلاث أضلاع من مُستطيل 
0 (كما في الشكل المجاور). 
أجعل سلكاً مع يرتكز على الضلعين 208 60 بطريقة مناسبة بحيث 
يكون قابلاً للانزلاق عليهما. 

2 اغمر الإطار المُستطيل في محلول الماء والصّابونء ثم ارفع الإطار 
بحذر لتحصل على غشاءٍ رقيق من المحلول. 





لاح ظ أن السّلك مك يتحرَّكُ نحو الضّلع ع( بتأثير قوى التوثّر السّطحي التي تعملٌ على انقاص مساحة سطح 

الغشاء. 

3. حاول زيادةً مساحة سطح الغشاء بتعليق ثقل مُناسِب بالسّلك م©6. 

ف ]0 العمل المينةول لزياةة مساغة مظعم السائل ببقتدار وحدة المسناتحات يسك معامل التوتر الشطسي؛ 
ل ا د 

17: العمل المبذول (جول) ل. 

55 : الرّيادة في السطح *0د. 

نعلم أن. .16 ”ل - 6 ل جم - 7آ 

بما أن غشاء الصابون له وجهانء فإِنَّ الرّيادة في مساحة وجهّي الغشاءء 


ةع كعد 


لسر اك لبد 
لد الله 2 





أستنتج: معامل التوتر السطحي هو: 


قوّة التوثّر السطحي المؤئّرة عموديّاً في وحدةٍ الطول لخطّ يسمي إلى سطح السائل. يُرمَز لمعامل التوثر 
السطحي بالرّمز /ز. وبُحسَب من العلاقة: 


ليت 
1-57 


توضح العلاقة السابقة أنَّ وحدة قياس معامل التوثر الستطحي (/ 
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3-2-1 العواهل الؤثرة على التوثر السطح : 


1. إن وار السطس عق ماف إتى عرقي زوناك نيما لتدتر فاه معرية يوؤاة بزيناة 1 #نافه المياكة 
يبيّن الجدول الآني قيمَ معامل التوثر السّطحي لبعض الموادٌ عند الدرجة (200). 





ماء 1 72 
زئبق 400 
بنزن 20 


2. ينقص التوثّر الّطحي للسّائل بارتفاع درجة الحرارة, 





ماء نقيّ (2070) 0 عت سم 
ماء نقيّ (4070) »د 005 





3-1 التبلل وزاوية التلاس (عاومظ ]0150© 300 ومتتاع//ا) : 


أجرّبُ وأسستجٌ 

لاجراءٍ القجربة أحتاجُ إلى: 

1. صفيحتان زجاجيتان نظيفتان. 

000 

3. فازلين. 

4. ماء. 

أدهن إحدى الصفيحتين بطبقةٍ من الفازلين» أستخدم قطارة لوضع قطرة ماءٍ على كل صفيحة. 
1. هل ينتشرُ الماء على الصفيحة التظيفة أم لا؟ 

2. هل ينتشرٌ الماء على الصفيحة التي دُهِنَت بالفازلين أم لا؟ 

3. كيف تَعلّلُ ذلك في كلّ من الحالتين السَّابقئَين؟ 


ظاهرةٌ العبذّل: 
هي التلاصّق بين سائل وسطح عند مُلامّسة السّائل لهذا السطح. 








وجدنا في التجربتين السابقتين: 


* تنشرٌ قطرة إلماء على سطح الصفيحة التُظيفة لتبذّلهاء بيتما تبقى قطرة الماء مُتماسكة على سطح الصفيحة 
الثانية دون تبللها. 

كيفت تفسٌرُ ذلك اعتماداً على قوى التلاصّق ق والتماسشك؟ 

يبلل الما سطح الزجاج النظيف, حيثُ تعمل قوى التلاصُّق على جعل الماءِ ينتشرٌ على سطح الزجاج. 

أمّا في حالة الصّفيحة الثانية؛ فإن طبقة الفازلين تحولٌ دون تبلل السطح حيلث إِنْ قوى التلاصّق بين الماء 

والفازلين أضعففُ من قوى التماسّك بِينَ جزيئات الماء» فتبقى قطرةٌ الماء مُتماسِكة فوق سطح الصفيحة ولا 

فللها 





فكو تناخ الك الارراددة النلاقسة: 


مما 
زاوية التلامُس: هي الزاوية بين السَّطح الصّلب والمُستوي المماسّ لسطح 5 
السّائل في نقطة تلاقي السّطح الصّلبٍ مع سطح السّائل؛ ويقعٌ السائل 
000 

0 
نقذ حالقين 


اس يه لا اس 2 
وتكونُ قوى التلاصّق بين جزيئات السّائل والسطح أكبرٌ بكثير من قوى التماسّك بين جزيئات السّائل. 


الحالة الثانية: زاويةٌ التلاسُّس أكبر أو تساوي *90:؛ السطح لا يتبلّل بالسائل» وتكون قوى التماسّك بين جزيئات 
السّائل أكبرٌَ بكثير من قوى التلاصّق بين جزيئات السّائل والسّطح, فتتكوّرٌ جزيئات السّائل على السَّطح ولا 
يمك.: وصفها بالبقعة. 


مماس ممافن مماس 
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4-1 الخاصية الشعرية (بمدااامج0) 


لشرح الخاصيّة الشعريّة لا بد من تعريف الأنبوب الشعري؛ 
الأنبوب الشعري: 
هو أنبوبٌ» قطزه من أبعاد قطر الشّعرة من رتبة 20.0152 مفتوح من طرفيه. 





تجارب: 
أدواث التجارب: 


1. 
2. إناء, 
3.ز 
4 


هه < . 5 5ه 


0 أنابيب شّعرية مُختلفة الأقطار في إناءٍ يحوي ماء. 


. أعد التجربة باستخدام إناءٍ يحوي زثبقاً. 
ماذا يي 205 
في التجارب الشابقة: 


. يرتفعٌ الماء في الأنابيب المختلفة الأقطار إلى سويّات مُختلفة» حيث تعمل قوى التلاضّق على جذب 


جزيئات السّائل إلى الأعلى؛ ويتوقّف الارتفاع عندما تتوارُّ قوى الجذب إلى الأعلى مع قوّة ثقل السائل. 


ري اي ا ا ا ل ا ل ا 


يشمل هنا النطع الحرّ الخلامس للهواء والسطح الُلايس للأنبوب عاب التبّل). 
الل سسا ا ايد لحو الو ها وس ودس ستيار 
يُعطى ارتفاع السّائل 3 ا ري 

27509 


س6 0 


زاوية التلامس 

معامل التوثر السّطح للسائل ووحدة قياسه (07.آ3). 

تسار ع الجاذبية الأرضية (' 21.1]8). 

نصف قطر الأنبوب الشعريّ (0). 

الكتلة الحجميّة للسّائل (' م.عءع!) . 

نلاحظُ من خلال قانون جوران أن ارتفاعَ السّائل يتناسبُ عكساً مع 
نصف قطر الأنبوب الشعري لذلك سيكون ارتفاع السّائل مُختلفا 
فى الأنابيب المُختلفة الأقطار. 








تطبيق(1) 

حلقة معدنيّة من الألمنيوم, تخنّها صتمم 10 حا الدّاخلى 
لطم 25 + ونصق فطرعا الخارجي لقم 26 - / 
احسب شدّة القوّة الواجب تطبيقُها لرفع 0 من الماءء علماً أن 
الكتلة الحجميّة للالمنيوم #صدععط:2.71210 -يرم ومعامل التوثر 
الستطحي للماء 1 م2]2” 10> 72.8 ح بر 





الحل: 
القوّة الواجبُ تطبيقُها على الحلقة المعدنيّة لرفعها من الماء يجب أن تكونٌّ أكبرَ من مجموع شدّتي القوتّين: 
1. شذة قوّة ثقل الحلقة 4/00. 
2. شدّة قرّة التوثر السَطحيئ للماء ,7. 
زلا +٠‏ برغم ح ل 


حساب (4: 00 ح و1 ح زلا 
كما نعلمٌ: #(75-7م) ج -1/7 (حجم الحلقة) 
77-6 ) جوم - زرا 
1 (:(0.025) -: (0.026)) 2,7710710 - 


17> 43.32 - 
حساب ر[: ولك /3 + رط /9 جح و1 
حيث؛ ,,ة طول الوجه الدّاخلى للحلقة: 287 ح رآ 
در طول الوجه الخارجي للحلقة, واد يرز 
ل بو و7 2 حت لل 

“و زيم + م) ج27 - 

72.8107 << (0.026 + 0.025) ج27 - 

7 10> 23.3 - 
“23107 -+1035»< 43.32 ح “زر 

7 10» 66.62 - 
بالتالي يجب أن يكون: "1 < رز 


7 10»< 66.62 < ل 
تطبيق(2) 


وك على عمل حت 20 ح- رم[ 
تحت سطح الماء علماً أن الضّغط الجوي الخارجي و2 5107 1.013 ع مر 


ومعامل التوثر السَّطحي للماء ' مكاط” 10 »< 72.8 ع عر وأاععا. لا 10 دى 
وذ ططرععا 1000 7 (510) 60 
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الحلّ: إِنَّ ضغطٌ الهواء داخلّ الفقاعة عبارة عن ثلاثة ضغوط, 
1. الضّغط الجويّ الخارجيئ: 10288 2< 101.3 - رط 
2 الضّغط الناتج عن ثقل الماء: 





07 ع رز 
102202 - 
و210*8 - 
3. الضّغط الناتج عن التوثر الستطحي, 
1[ 77 





7 7 
107» 272.8 _- 
* 0.110 
و10*8 »<< 0.1456 - 
فيكونُ الضّغط الكلئ: 
1 و ار + رش حامر 
10 < 0.1456 :10 << 2 + 107 »< 101.3 < 
10*8 »< 103.4456 - 








ع ئانياف 
الفيزياءً في حياتنا اليوميّة: 
ه8إتت-ذ-ذ2 1 تخأ ار 
وهذا يساعدٌ على تغلغل الماء. وبالتالي يَسمحُ بتنظيف أسرعٌ وأسهل. 
2 تساعدٌ الخاصيّة الشعريّة على صعود الماء فى أنسجة النبات نحو الأعلى. 
3. الإسفنجُ والمناشفئ الورقيّة تمنضٌ الماء اعتماداً على الخاصيّة الشعريّة. 
4. مصباحٌ الزّيت يتبلل من الأسفل إلى الأعلى اعتماداً على الخاصيّة الشعريّة. 











5 يتم سحب الدّم من الأوردة والشرايين ن اعتماداً على الخاصيّة الشعرية. 


6 حشرة تقفئ فوقَ سطح الماء الرّاكد في بداية الدرس: 


ل 
ينما قوّة ثقل الحشرة ا 


فبجدات الترارن عندها تنعدمٌ مُحصّلة هذه القوى. 





. إبرة تعومٌ على سطح ماءِ على الغ امن أن كتانتها اكز بثمان رات من الماء. 


ل ل ل 
” 


التوثر اام ا 
تنشأ قوى التماشك في سائل من قوى التجاب بين جزينات السّائل. 


معامل التوثّر الّطحي هو قرَة التوثّر السّطحي المُؤّرة عمودياً في واحدة الطول لخطّ 
ينتمي إلى سطح السّائل؛ اس اباك اوري الشطىي الرمر “رء ويُحسّب من العلاقة: 


ل 
027 
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وحدةٌ قياس التوثّر السّطحي 2]07. 

7 اماما ا 

ا ا ل رار يي فل ضوافتي ااام امن في 
لي ا 0 الزاوية. 


ا ل ا اسائر لا يان اسع 
إذا عُمِسَ أنبوب شعري شاقولياً في سائل. فإنَ ارتفاعٌ السّائل / في الأنبوب الشّعري 
يعن نادرن خرران. ارد 1 








أولا: أعط تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يأنى: 
1 0 الرَّحَاجٍ شكلا كروي وتختفي الأجزاء الحادّة للأجزاء المكسورة. 
2 ل 5 

ا 








تأخد فَُحةٌ قطارة شكل أنبوب أسطوانين» نصف قطره م نفترض أن 
صنبورٌ القطارة قد فُتِحَ قليلاً بحيث تتكرّنُ القطرةٌ تدريجياً آخِذةٌ شكل 
كرةء نصف قطرها 20 أكبرُ من نصف قطر الأنتبوبء وتنفصلٌ القطرة 
هابطة عندما تبلغ شدَّةٌ ثقلها قيمة أكبرَ من شدّة قوّة التوثر السشطحي 
التي تربطها بالأنبوبء بافتراض 7 هي التوثّر التّطحي للسّائل م الكتلة 
خ--ئ ا ل ل ف التررة 
لحظة انفصالها. 57 


ثالغاً: حل المسألتين الآتبتين: 
ا ش22 لان ري 
السَطحي للزئبق 2.2 0.5 > نزء وزاوية التلامس بين الرّئبق والرّجحاج “135 

* معءا 13600 ع يرم “عع1.!ة 10 دى 


إ حي 


المسألة الثانية: نتأحَلُ فقاعة صابون نصف قطرها من 1 - #ء الضّغط الخارجئّ يساوي 0 
لماء الصٌّابون المُستخدم يساوي. “31.02 * 210 2.5 - , المطلوب: 
1. برهئ أن فرق الضّغط بِينَ داخل الفقاعة وخارجها يُعطى بالعلاقة كاك 
2 دا عدا الفرف 
بأخذ نصف قطر القطرة 17 














* يشرحٌ ظاهرةً الأزوجة. 

يفِسٌرُ ظاهرة الأأزروجحة 
اعتماداً على قوى التّلاضّق 
التامك 


و الكلمات المفتاحية: 
لل | | | | | جم 


+ اللزوجحة 
' 171560157 
معامل اللزوجة 


٠ 4 0‏ تنسابُ السوائل بسرعات مُختلفة: فما هو السّببُ فى ذلك؟. 
171500511 05 أخمعاء111ع00) ب السو ثل اس هو السبب في 5 





بعد السكب قبل السكلب 


ف يكل إناوى اللي ركاذ أحدّهما بالماءِ والآخرٌ بالعسل. 
. اسكب الماءً والعسلَ في آنٍ واحد. 

أيُهما يفرغ أولا؟ 

ما السَّبِبُ برأيك؟ 
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أجتزب وأمسسخ: 
٠.‏ خد إناعين تماللية: واغلاً أحذهما بالماى والآخر بزريتٍ مُحدٌّك. 
٠‏ اتوك كرئين مُتمائْلتّين من الحديدٍ لتسقطا دون سرعة ابتدائيّة من فوّهةٍ كل إناء. 
أي الكرئين تصلٌ أُوَلاَ إلى القاع؟ 
ما السَّبِبُ برأيك؟ 
فقد وجدنا من خلال التجربتين السابقتين أن: 
1. مقاومة الماء للجريان ضعيفة مقارنة بمقاومة العسل للجرياك؛ حيث أن العسل ينساب ببطء مقارنة بالماء. 
2 مقاومة الماء لحركة الكرة أضعر من مقاومة الرييث لحركة الكرة نيت أن مسبرغة الكرة ة في الماء أكبر من 
أستستج: 
ظاهرةٌ اللروجة: خاصية تعكه عن مُقاومة السّائل للجريان» أو عقاؤمده لحركة الأجسام داخلّه أو تير شكله 


12 اانا 


ف ا 90 
هذه الجزيئات, هما يسني التَّماسُكٌ بِينَ أجزاء السّائل. 





يمكن تشبيه أجزاء السائل في أثناء حركتها بالطبقات؛ وعند جريان السائل تتباعد هذه الطبقات بعضها عن 
بعض مما يغيّر من شكل السائل فتعمل قوى التماسك على إعاقة حركة جسيمات السائل بالنسبة لبعضها 
بعضا مما يعيق تغيّر شكله 





2 قيال اللزوجة: 


. توجدُ طرائق عدَّة لقياس الأزوجة؛ إحداها تعتمدٌ على قياس سرعة سقوط كرةٍ ضمن سائل. 
. كلّما ازدادت لزوجةٌ السّائل, ازدادت مقاومئه لحركة الكرقى وكانت سرعثها ضمنّ السّائل أصغرَ 
لتكن كرةٌء نصفُ قطرها كتلتها «, تتحرّكُ بسرعة 0 في سائل معاملٌ لزوجته (7. 
ما هي القوى الخارجيّة التي تخضغ لها الكرةٌ؟ 

يح اص سوكي ف لحان التو راجا 


حيث '0: الكتلةٌ الحجميّة للسّائل و 17: حجم السّائل المُزاح المُساوي لحجم الكرة. 








- قوَّةُ مُقاومةٍ السّائل لحركة الكرة :5: 
التي تُعطى بعلاقة ستوكس: 7 1 
٠‏ في لحظة بده السَقوط تكونُ سرعةٌ الكرة معدومة؛ فتكونٌ قوَّةٌ المُقاوّمة مُعدومة. 
* تزدادُ سرعة الكرة سس لد فتزدادُ قوَّه مُقاوّمة السّائل لحركة الكرة ة حتّى تصبحّ 


اك الس على الكرة مُعدومة» وبحسب مبدأ العطالة تصبحٌ حركة الكرة داخلَ السّائل 
مستقيمة 0 
27-0 


0 - ار دي دن 
الامطاط سال تددو ارقي وان مويك تيدر لالط 


0 ح ل[ دع - نه 
0 ,نر ر2 6 -حج.17. "م م 17.م 
0 ,نر ع6 حع ('م - م) 17 
0 ح م ( 'م - م) 17 
0 ح ع ('م- مج 
7 خم[ أوب 0 
م/م - م):,2 
57 
وهي العلاقة التي تحدّد السّرعة الحدية للكرة في السّائل. 
نحسبُ من هذه العلاقة معامل لزوجة السّائل 7 
وحدةٌ قياس معامل الأزوجة في الجملة الدوليّة د فاسكال. ثانية) ويرمَرُ له بالرمز (28.5). 
تطبيق (1) 
تشرك كرة دون سرعة ابتدائيّة عند سطح سائل, ونقيسٌ الرّمن الالازم لوصول هذه الكرة ة إلى أسفل الوعاء 
وليكن 24 ونقِيسٌ رت السّائل في الوعاء وليكن #. استنتج العلاقة التي تُعطي معامل لزوجة السّائل بفرض 
أن لزوجة السّائل مُرتفعة اما يكفي لبلوغ سرعة الكرة قيمة حذية بعد قطوها مسسافة صغيرةٌ ثقانة بعمى الأناء 
ونفترضٌ أن هذه الشروط م مُحققة في جميع المسائل المُتعلقة بمعامل اللزوجة. 
الحل: 
تُعطى سرعة الكرة بالعلاقة 


ع0 





و40 


82 





نعوض (1) في (2). 





وعى العلاقة التى تُحَدَّدُ معاملٌ اللروحة للشّائل, 


تطبيق (2) 

كرة من الألمنيوم» نصفُ قطرها «تجم 6 - م» كتلثها الحجمية “مدعا 2700 -,رم» تسقط في الماء الذي 
كتلثه الحجميّة * «جتزيعءا 1000 ع وريورم» استتج العلاقة المُحَدَّدة لمعامل لزروجة الما ث احسب قيمتّه إذا 
0 و السّرعة الحدية للكرة في أثناء حركتها في السائل * 1360.5 - ,نه باعتبار أن تسارعَ الجاذييّة الأرضيّة 


' 10.5 دع . 
“لمرععا 2700 د رم2 » * طبعء1 1000 ع ويورم 2 ' 5.م2 136 عبن 
' 8.م 10 دع / » مث 10< 6 حمر 7-7 

اقرع الخارسة النرارة 

0: تقل الكرة. 


,15 : قوّة مُقاوّمة السّائل لحركة الكرة. 
8: دافعة أرخميدس. 


عند وصول الكرة إلى سرعتّها الحدية: 


21-0 
بالإسقاط على مُحوَّرٍ شاقولي تدانه موجه نحو الأسفل. ا" 
ص - 
1 ع زه د ره 
0 ح ب ('م -دم) 38 
م/م -م)*2 _ 
57 7 
: 710 721700* 10 236 _ 
08> 1[ - 16 9 - 





3 العوامل مر د عامل اللزوجة : 


1. كثافةٌ السائل: تزدادُ لزوجة سائل بزيادة كثافتته والجدول الآني يُعطي قيمَ معامل اللزوجة لبعض السوائل 
عند الدّرحة 2550. 





انون الال 5 لأمام الدم الإرفيق زيت الخروع 
1م 110 16 ا 2 10 ا 242 
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ا إثراء: 


تعتمدُ لزوجة الدّم على تركيز الكريات الحمراء فيه 0000000 532 
2 عور ادم للحريات الحمراء. 


ملاحظة: إِنْ الكتلة الحجمية مُقدَّرَةٌ بوحدة * صم.ع تساوي العدد الدّال على الكثافة. 

2. درجة الحرارة: تنناقصٌ لروجة السّائل بازدياد درجة الحرارة» ويعودُ ذلك إلى ازدياد حركة جزيئات 
السّائل وتخطم بعض الرّوابط بين الجزيئات المُكوّنة للسّائل. 
وبالتالي تزدادُ سرعةٌ انسياب السّائل؛ وتقلٌ مقاومثه لحركة الأجسام فيه. 
يتضمَّنْ الجدولٌ الأتي بعضاً من قيم مُعامّلات اللزوجة لبعض السّوائل في درجات حرارةٍ مُختلفة. 





273 1860 

انار 101 203 
0 0,7 310 

00 00 27 
ريك ارات 09 203 
03 5313 





داك إثراء: 
5 الألعاب الأولمبيّة في لوس أنجلوس 21984 وبشكل متير للاهتمام اد اسان عر 
0 
استلزم تبريدٌ الماء بإضافة قوالب التّلج إليه لمنع الارتفاع الرّائد في درجة الحرارة إذ أن ذلك 
سيؤذي إلى خفض لزوجة الماء» وبالتالي العا الاي مغ اشادته شقار له بالمدراكت 
التي كانت بها المسابحٌ م 


تضرين 


ف الدياق الفحق البياى الذي يكر عن 'تعثرات معام اللرويحة بدلالة:قرجدة الحرار 
ان (موط) نم 
ا غاقيمة معامل الأرويدة عند دربحة الخرارة +9731 
3 حتذقيمة درجة الحرارة غبذما أكون قيب معامل اللزوبحة قو8 11 
3. ماذا تتوقّع أن تكونٌ قيمة معامل الأّزوجة من أجل درجة حرارة 0 
5 خارج الخط البياني؟ 10 1.1 
0 298 27/3 
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أولا: أجب عن الأسئلة الآنية: 
ال 
يد انما أكبزء قوى التَّماسّك في زيت المُحرٌّ كات أو في الماء؟ 

3ك كك نري بطه كفارنة أروحة نائلء © 





4. أعط تفسيراً علميّاً لكل مما يلي: 

6 اتات با رقيات كتافه التسية 

. تستهلك الشياراث أثناء حركتها في الشّتاء كميّة من الوقود أكبر من كمّية الوقود المُستهلكة في الصّيف. 
0. يُستخدّمٌ زيت عالي اللُروجة في تزيبت أجزاءٍ الآلات الَنِي يحدث احتكاكٌ بيئها. 

4. لا يصلحٌ الماءُ لتزييت أجزاءٍ الآلات التي يحدث احتكاك بينها. 

ثانيا: خُلَّ المسألة الثّالية: 
كرةٌ من الحديد, نصففُ قطرها ص1 -«, الكتلةٌ الحجميّة للحديد مدع 7800 - .ومء تسقطٌ في الماء 
حيث إن كتلته الحجميّة * حر.عء! 1000 ح مروم» ومعامل لزوجة الماء 8و2 172105 - 7 والمطلوب: 
٠‏ استنتج العلاقة المُحدَّدة للسّرعة الحدية في الماء» ثمّ احسب قيمتّها. 

. 7ل 000002222219722 

ل لاسا 


٠‏ وازن بين ثقل الكرة ومجموع شدَّة دافعة أرخميدس وقوّة مقاومة الماء لحركة الكرة لحظة الوصول 
إلى السّرعة الحدية؛ وماذا تستتخ؟ 









0 


0 


الك الف اكه 


يشرح التوازن الحراري. 
يُعدّد د أنواع التحؤّلات التي 
تطرأ على جملة ماديّة. 

يفشر الطاقة الدّاخليّة. 

يذكر وحدات الطاقة الذاخلئة 
العاف يها 

يقوم شارب ين ياذل 
الحرارة والعمل بِينَ الجملة 
المُغلقة والوسط الخارجيئ, 
كر مرا 0 
يصف ان الى كر 

عليها كمّية الطاقة الحرارية 
المفقودة أو المُكتسبة. 
يستنتج علاقة الطّاقة الحراريّة 
بالعوامل التي توق عليها. 


الكلمات المفتاحية: 
علم الترموديناميك 
1 
ة الداخليّة 
7ع [1نماعام] 
الجملة المفتوحة 
ماع ]55 رمعم 0 
الجملة المعلقة 
ماع 575 0م0105 
الجملة المعزولة 
ماع غ555 0ع150121 
اأنيق رمات 
خم غأكم20) مطحمصحج]1 80 


الطاقة 
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الحرارة 
الدّاخليّة 





مُوالطلقية 7 





لب ةنا 





ألاحظ الصّورة الآنية: 





ما الذي تراه فى هذه الصّورة؟ 
كيف يعملُ المُحدّك النفاث؟ 
في مُقدّمة المُحرّك يوجدُ ضاغط هواءٍ يسحب الهواء المُحيط ليُدخله إلى 
الل رق لد 1 مت 00 


2 تسخين الهواء؟ ولماذا ب يسعى الباحفون دوماً إلى 


او ا ال 
للاجابة لايد من التعؤف على علم الترموديناميك. 
















نصادفُ فى حياتنا اليوميّة عدداً من الظواهر مثل: 
٠‏ انصهارٌ الجليدٍ عند تعرّضِه للحرارة. 


٠‏ ارتفاعٌ درجة حرارة كمّية من الماء لدى تسخينها فوقّ موقد. 


٠‏ ارتفاعٌ درجة حرارة الهواء في منفاخ الكرة أو إطار الدرّاجحة عند 
القيام بضغط الهواء. 


ماذا يرافقٌ التحؤلين في المثالين الأوّل والثاني؟ 
ماذا يرافقٌ التحؤل فى المثال الثّالث؟ 

ما الشىء المشترك بين هذه الظواهر؟ 

أسسنتج: 

٠‏ يترافق التحؤٌلان الأوّل والثاني بتبادل حراريٌّ عن طريق التّسخين تحت ضغط جوي نظامي. 
٠‏ يرافق التحوّل النالث تغيّر في درجة حرارة الهواء عن طريق تقديم عمل للهواء. 

٠‏ تشترك هذه الظواهر بأنّها تعتمد التبادل الحراري. 

أسسستج: 

علم الترموديناميك يدرس التحؤّلات ( التغيّرات) التي تطرأ على المادة ويرافقها تبادل حراري. 





1-1-3 أنواع التحولات الترعوديناميكية 













تصنف التحوّلات التى تطرأ على جملة ترموديناميكية حسب خواصها. 
1. التحؤُلات مُتساوية درحة الحرارة: وهى تجري بدرجة حرارة ثابتة. 
مثال: يغلي الماء م: 5لا إلى بخار بدرححة حرارة ثابئة تساوي 0 تحت ضغط جوي نظامي. 


هل يغلي الماءُ في قمّة جبل الشيخ في درجة الحرارة ©*100؟ 


2. التحولات متساوية الضغط؛ وهي تجري بضغط ثابت. 
مثال: عندما نقوم بطهي الطعام في إناء مفتوح فإِنْ التحوّل يكون متساوي الضغط, حيث الضغط يساوي 
الضغط الجوي. 
هل يُمكن إعطاء صفة أخرى لهذا التحوّل؟ 


3. التحؤّلات مُتساوية الحجم: وهي تجري بحيث يبقى حجم الجملة ثابتا. 
مثال: عند طبخ الطعام في إناءٍ مُغَلقء تمدّدُه مُهِمَلٌ ( طنجرة الضّغط) يكون التحوّل مُتساوي الحجم. 
هل تبلغ درجة حرارة الماء عند غليانه في طنجرة الضغط 100*0؟ 


4. التحؤلات الكظومة: وهي التي تجري دون تبادّل حراريّ مع الوسط الخارجي. 

مثال: إذا أدخلنا قطعة من الجليد إلى داخل مسعر يحوي ماء ساخناء وانصهرٌ الجليد؛. نقولٌ عن انصهار 
الجليد إِنه تحؤّل كظوم إذا افترضنا أن الجملة الترموديناميكيّة هي كل ما يحويه المسعر. 
هل يبقى التحؤل كظوماً لو كانت الجملة الترموديناميكيّة هي قطعةٌ الجليد فقط؟ 


3 الجملة الترهوديناميكية 
1-3 تعريف الجملة الترموديناميكية 
عند دراسة ظاهرة انصهار الجليدء يُوجّه الاهتمام إلى كمية من الجليد وتُجرى قياسات لعدد من المقادير 


القياسات فى أثناء عملية الانصهار وبعده. نتيجة التجارب والقياسات يُمكنُ التوصّل لعدد من الاستنتاجاتٍ 


منها. 


ه. درجة حرارة انصهار الجليد تساوي 0*0 تحت الضّغط الجويّ النظامي. 
. عند تحوّل الماء من الطّور الصّلب إلى الطور السائل في الدرجة السّابقة تنغيّر كتلئّه الحجميّة من 
لمعا 920 إلى مصتعا 1000. 
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مين المال السَابق يتين أنه يام بدراسة ا التي تحدثُ للسادة يجري ت ركِيرٌ 0 اام 
على البصبر نأو الأجسام اليا ويدة 5 الجملة ا ماد حر مر ل 
رجزءٌ من الكون يخضع لتحؤٌُلات, هذا الجزْءٌ يحدَّه سطح مُغلّق (حقيقي أو وهميّ) نسمّيه سطحَ الجملة, 
ونسمّي كل ما يقَعٌ خارج سطح الجملة: الوسط الخارجي». 
مثال: 
٠‏ كمّية من سائل ضمن إناء. حيث يمثّل السّائل الجملة الترموديناميكيّة؛ والسّطح المُشترّك بين السّائل والإناء 


حدود الجملةء كما يمكثُما أن نختارٌ السّائل والإناء كجملة ترموديناميكيّة, وسطح الإناء الخارح يكون 
هو سطح الجملة. 
23 تصنيف الجمل الترموديناميكيّة 
تُصئّف الجملٌ الترموديناميكية حسب طبيعة التبادّلات بينَ الجملة والوسط الخارجي إلى ثلاثة أصناف: 
1. البدبلة المكرولة هي الجملة التي لا تتبادل الطاقة أو المادّة مع الوسط الخارجي. 
مثال : كمية من الماء ضمة سغر مفلق. 
2. الجملة المفتوحة: هي الجملة التي تتبادل الهانتوانيادة بع الريظ الخارجي. 
مثال: إناءٌ مفعوحٌ يحوي ماءٌ باخمظا أن بخارَ المساء يمك أن يخرج من فتحة الإناى وصن تم 
ادل الجملة ار 0 اله رمبي. كما أن رار لمان إن لصفل 
3. الجملة المُغلقة: ه. الجملة الت لا تتبادلٌ المادة مع الوسط الخار جم » لكنّها تتبادلٌ الطاقة : 
عي لشي مع الى رحي فلحي 


امثلة: 


. كمّية من الماء ضمن وعاءٍ مُغلّق وناقل للحرارة» في هذا المثال ادل الجملة الحرارة 6 الوسط الخارجئ. 
٠‏ المُحرّك البخاري: يقدمُ عملا إلى الوسط الخارجي. 
٠‏ المصباح الكهربائيّ: يقَدمٌُ الطاقة بالإشعاع إلى الوسط الخارجي. 











التوازه الحراري واطبدأ صفر4 الترموديناميك 














آخذ كرة من الحديد وأقيس درجة حرارتهاء وأسجّل قرائتي 

أخد وعاءً يحوي وناءساخناء وأقس درحة حرارته, وأسجّل قرائتي 

أضع كرة الحديد لخمس دقائق في الماء الساخن» وأقس درجة حرارة الماء» وأسجّل قراءتي. 
أخرج كرة الحديد من الماء» وأقس درجة حرارة كل من كرة الحديد والماء» وأسجّل قراءتي. 
أقارن النتائج التي حصلت عليها؟ 


لح لور اروس دري عورا انه نقول إِنه قد حصل توازن 


1/0 
لب أستنتج: 


يحصل التوازن الحراريّ بِينَ جسمين مُتلامِسَّين عندما يُصبح لهما درجةٌ الحرارة ذاتها. 





المييدا صفر: لنفرض جسماً يلامس في أحد أطرافه جسماً ثانياً» وفي الذرق الآخر حسما كالقاء فإذا كان 
الجسم الأوّل في توازن حراريّ مع الجسم الثاني يكون له درجة حرارة هذا الجسم وأن كان في توازن 
ا رد لي ا م ا و لدم ل ا ا 


بالمبدأ صفر في الترموديناميك: 
جسمان في توازن حراريّ مع جسم ثالث يكونان متوازنين حرارياً فيما بينهما. 


4-3 دراسةٌ الى لجملة ا لترهوديناميلنة امقلقة 


يُمكنٌ للجملة المُغلقة أن تتبادلَ الحرارة مع الوسط الخارجيء كما يُمكن أن نقدَّمٌ لها عملا أو أن تُقَدَّمَ هذه 
الجملة العمل إلى الوسط الخارجيء ا الأمثلة الآنية, 


أولا: 5 ينأ ١‏ انة د ٠.‏ هواءَ ومُغلقة ر - 
أسطوانة كتافولئة معدكة علقة وتكرس» كتلقه ون تمكه السر كه واي 


تحتوي الأسطوانةٌ على هواءٍ درجةٌ حرارته تساوي درجة حرارة الوسط فكنين 
الخارجيء تُعرّض الأسطوانة إلى منبع حراريّ» فيتمدّد الغازٌ ويقومٌ بدوره 
بدفع اتسين إلى الأعلى بمقدار 478 نستنتجٌ أن الغارٌ قد قدّمٌ عملا 77 هواء 
موجِباً إلى المكبس يساوي؛ ١‏ 

0 ح زوم - 1/17 01 


ولم يكن بإمكان الغاز تقديم هذا العمل لولا تسخيئه. 


00ص 






أسسنتجٌ أنَّ الغاز قد اكتسب الطاقة نتيجة التسخين, د نم قدّمّ جزءاً منها إلى المكبس على شكل عمل والطاقة 
التى اكتسبها الغازُ نتيجة الشسخين ندعوها كمّية الحرارة. 

كمّية الحرارة: هي الطاقة التي تكتسبها أو تخسرها الجملة نتيجة تلامشها مع جملة أخرى تختلفف عنها 
بدرجة الحرارة. 


عند وضع إناء يحوي كمية من الماء كتلتها على موقدء؛ ترتفع درجة حرارة الماءء ونقول إن الما قد 
اكنسيت كمّية هخ الحرارة © تُحشب .هن العلاقة: 
( - صرغ) ,0م - )© 


3 


حيث: 

,0 : الحرارة الكتلية للماء. 

و: درحجة حرارة الماء النهائية. 

: درجة حرارة الماء البدائية. 

تطييق 17) 

يستهلك شخصٌ من أجلٍ الاستحمام 401 من الماء السّاخن بدرحة 2/5600 ويستخدمٌ لذلك سحَاناً كهربائيّاً 
لتسخين الماء الذي درجحة حرازته الابتدائية تساوي 15"0, احسب الطاقة الكهريائية التي يستهلكها السكان: 
ا ود سسا ديه 1 بدن 

علماً أن الحرارة الكتليّة للماء 0-7" “عع1.1 4186 -,0» ثتط/رعء! 1000 - 

الحل: 


نحسب أولا كتلة ,401 من الماء في الدرجة 15*0 من العلاقة: 


عع 40 - ١103‏ 40 ا 1000 - مر 
نحسث كمّية الحرارة من العلاقة: 
10» 5.023 - (15 - 45) ا 4186 »< 40 ح (خ - وغ) ,00م ح )0 
وهى ذاتها الطاقة التى يستهلكها السخان الكهربائى 
الكيلو واط السّاعى يساوي: 
1 10> 3.6 - 10023600 - :117 


فتكون كمّية الحرارة مُقدّرة بالكيلوواط ساعي: 
“10> 5.023 


56105 11 


الكلفةٌ بالليرة السّورية. 7 -1.4<5 
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تجدرٌ المُلاحَظة هنا أنْ هذا الحساب: 
٠‏ يفترضٌ أن الخرّان الذي يجري فيه تسخين الماء معزول حراريا. 
٠‏ يفترض إهمال كمية الحرارة اللازمة لتسخين جدران الخزان (لا يوجد ضياع في الطاقة). 


ثالثا: ضغط غاز داخل أسطوانة 

هل قمت سابقاً بنفخ دولاب دراجةٍ هوائية أو كرة باستخدام منفاخ يدوي؟ إذا حدث ذلك فلا بد أتك 
لاحظت أن درجة حرارة المنفاخ قد ارتفعت» وأصبحّ جداره الخارجيّ ساخناً ( خصوصاً إذا كان المنفاحٌ 
معدنيّاً)» فكيف تُفسّر ارتفاعَ درجة حرارة المنفاخ؟ 

هل احتكاكُ مكبس المنفاخ مع الجدار الداخلي للمنفاخ هو السَبِبْ في ارتفاع درجة حرارة المنفاخ؟ 

هل تلاحظ ارتفاعاً في درجة حرارة المنفاخ, إذا أعدت تجربة استخدام المنفاخ مع طرح الهواء إلى الوسط 
الخارجيّ بدلا من الدولاب؟ 

لا ترتفع درجةٌ الحرارة بشكل ملموس في حال أعذنا التّجربة مع طرح الهواء خارجاًء إذن لا يُمكنْ أن 
يكونَ الاحتكاك هو السبب الرئينَّيُ في ارتفاع درجة حرارة المنفاخ. 

دعاك تيز اخر عواد عله شغط الوار آذك إلى الماح تريدة بعرارة الماع ,كيني ل ,للها 
عندّما نطبّق على المكبس قوّة 7 لضغط الهواء ينتقلٌ المكبس مسافة 4» يكونُ عمل هذه القوّة في أثناء 


الاتتقال مُساويا. 
70 - 17[ 


حار أو قد رمت فهذًا قتصي أ بكون هذا سل 





يُمكنْ رفع درجة حرارة جملة ترموديناميكيّة بطريقتين: 
٠‏ الأولى: بتسخينها بوساطة موقد, أي بإعطائها كمّية من الحرارة. 
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3 الطاقة الداخليّة لجملة ترموديناميلية 
1-3 تعريف الطاقة الداخليّة 
وجدنا مما سبق أن الجملة الترموديناميكية تلعب دور خزان للطاقة حيث يُمكن لهذا الخزان أن يستوعب كمية 
إضافية من الطاقة, وأن يفقد جزءاً من طاقته بأشكال مختلفة. 

و بالتالي: 1 

الطاقة الداخليّة لجملة ترموديناميكيّة: : هي مقدارٌ فيزيائي يميّز الجملة الترموديناميكيّة» ويعبّر عن مجموع 
أشكال الطاقة داخل الجملة, وتغيّر هذا المقدار يساوي الطاقة التسي تتبادلُها الجملة مع الوسط الخارجي, 
فيزدادُ هذا المقدار عندما تكتسب الجملة طاقة من الوسط الخارجيء وينقصٌُ عندما تعطي الجملة طاقة إلى 
الوسط الخارجي. 





2-3 تفسيرٌ الطاقة الداخليّة 


نعلم أن الغارّ م ضمن أسطوانةٍ مُغلقة مُكرَّنُ من جزيئات مُفصلة, وهي تتحرّكُ حركة عشوائيّة 
وتتصادمٌ فيما بيتهاء كما أنّه توحدٌُ قوى تجادُبٍ وتنافر بين هذه الجزيئات نظراً لأنّها تحمل 
شحنات كهربائية. 


فإذا كان الغارٌ مُمدّداً بشكل كاف يُمكن إهمال قوى التجادُب والتنافر بين الجزيئات» فى هذه 
الحالة يُمكن حساب الطاقةً الحركيّة لكل جزيء ومجموعٌ الطاقات الحركيّة لهذه الجزيئات 
يعبر عن الطاقة الداخليّة للغاز. 

وإذا قمنا بتسخين الغاز فنا نعطيه طاقة قةَ إضافيّة, هذه الطاقة تُضاف إلى الطاقة الداخلية للغاز 
بعبارة أخرى تزدادُ الطاقة ةُ الحركيّة المُتويّطة لجزيئات الغاز» ولما كانَ التسخين يرفعٌ درجة 
حرارة الغاز أستنتجٌ أن درجة الحرارة ترتبطً بشكل مباشر بالطاقة ة الحركيّة المُتوسّطة للجزيئات. 
يعبّر عن هذا الارتباط بالعلاقة: 


6 , الطاقة قة اله ككة الاتسخايئة التتريشطة الجرواك» و وحدتها [ 

8: ثابت بولتزمان 27/16 1.3810 -/ 

7: درجة الحرارة المُطلقة, وهي ترتبطٌ بدرجة الحرارة المئوية ؛ بالعلاقة م + 273.15 -7 وتقدّر 
بالكالفن. 

تجدرٌ الإشارة إلى أن هذا النموذج هو الأبسط بين الغازات كغاز الهليوم المُنخفض الضّغط 
(أقلّ من الضّغط الجوي). وبشكل عام يجب الأخذ بعين الاعتبار مُساهّمات أخرى في الطاقة 
الناضاكة 











أشكال أخرى للطاقة الداخليّة 

انان ري ار ل انر ان ور ووتكا الفباام ادر كن تور لف أي ات 
ا ل ل ة الداخلية للغاز. كما يُمكنّه القيام بحركة 
اهتزازيّة» فتساهم الطاقة الاهتزازية أيضاً في الطاقة الداخليّة للغاز. 

في ا ا رمال قر ىالجادنى و التنافر ب الديات دمن 
الال ل ا 
للحريئات الطاقة الكامنة للتأثيرات المتبادلة بين الجزيئات. 

في حالة الأجسام الصّلبة يؤخَذ بعين الاعتبار طاقة الارتباط بين الذرّات المُكوّنة للجسم 
العغلن. 


2-3 حسابٌ تغيّر الطاقة الداخليّة لجملة 


أولا: اصطلاح: 
ا ل ا ل ا ل لضي ل 
أن الجملة قد فقدت لك كان العم|: الذي تلقَّه الجملة [ 45 - 7[ نستتعج أن السملة قه تذست 2 


الذي نذكه مثالاً عليه الشمس التي تفقدٌ طاقتها باتو أ عو 28 بق الاعاعات 


ثانياً: المبدأ الأوّل في الترموديناميك 
م الراهنة بالجمل المُغلّقة التي تتبادلٌ الطاقة من خلال العمل أو كمّية الحرارة؛ فإذا كانت 
كمية الحرارة 0+ والعمل الذي تكسية الجملة 19# والطافة الداخلية للجملة 77+ فإِن تغثر الطاقة الداخلية 
للجملة, يُعبّر عنه المبدأ الأوّل في الترموديناميك. 
المبدأ الأول في الترموديناميك: لكلّ جملة طاقةٌ داخليّة نرمزُ لها ب 7» تغيّر هذه الطاقة 477 يساوي مجموع 
قة بأشكالها المُختلفة التي تتلقاها الجملة من الوسط الخارجي. 
في حال اقتصرّ تباذل الطاقة على تلقي كمَّيةٍ من الحرارة ©» وتلقي عملا 17 نكتب المبدأ الأول: 
0+7 -17آىم 
نلاحظ أن هذا المبدأ يعبّر عن انحفاظ الطاقة. 


94 


الثاً: حساب العمل الناجم عن الضَّغط 


1. حالةُ غاز ضمن أسطوانة مُغلقة بمكيس 

لتكن 7 القوّة الخارجيّة المؤثرة في الجملة الناتّحة عن الضّغط الخارجي بي » لنفترضٌ أن مساحة سطح 

المكبس تساوق + إن شذة القوة العارسية الموثرة فى المكيس نارق ويم 7 وهي متجهة كمافي 

الشكل» ومن نم يكونُ عمل هذه القوّة عند انتقال نمث (بافتراض :0 محور موبمّه من اليمين إلى اليسار). 
تدكا عابي ع روخ > "1 ح /[/] 


إذا تحرّك المكبس إلى اليسارء أي بجهة القوّة, فيكون عمل القوّة يكونُ موجباًء وفي هذه الحالة نلاحظ أن 








ر) © لا 
الغارٌّ قد تقلصٌ وبالتالي نقصٌ حجمّه أي تغيِّدُ حجمّه 177 يكونُ سالب ولمًا كان تت مقداراً موجباً فإِنَ 
ندث لاع - - 41 ومن نم 
7 عا ريط ح رآ[ 


إذا تحرّك المكبس إلى اليمين» أي بعكس جهة القوّة ء 
فإنَ عمل القرّة يكونُ سالبا وفي هذه الحالة نلاحظ أن الغارٌ قد تمدَّده وبالتالي ازداة حجمّه؛ أي تَغيّرُ حجمه 
817 يكونُ موجباء ويكونُ نتث مقداراً سالباه وبالتالي: 2ه ى-”/21 ومن ثُم: 


7ل عد ب ع 77/7 





2. تعميم 

نعمّم النتيجة السّابقة على جميع الحالات التي يتغيّرُ فيها حجمٌ الغاز بتأثير الضّغط الخارحي. 
عندما يتغيّز حججُ غاز بمقدار 817 نتيجة القوى الناجمة عن ضغط خارجي ,2 فإنَ العمل الذي يتلقّاه الغاز 
يساوي: 





7ل عار ع 1/7 


05 








تطبيق (2) 

أسطوانة معزولة حراريّاً مُغلّقة بمكبس مُهمل الكتلة قابل للحركة دونَ احتكاك, كان المكبس مَنبّاً في البداية. 
تحتوي الأسطوانة على غاز مضغوطٍ بضغ طٍ أعلى من الَضّغط الجويّ وحجمُّه الابتدائي “م 0.1 2 تخرك 
المكبس ليتحرّك نتيجة تمدّد الغا فيصبح حجمٌ الغاز داخل الأسطوانة “صدة.0 -,12؛ إذا علمت أن الضُغط 
الخارجحئ يساوي الضغط الجوي النظامي 1882 -,2. احسب تغيِّرَ الطاقة الداخليّة للغاز. 


الحل: 
نذكر أن 1.013710728 > م1 
العمل الذي اكتسبه الغاز: 
77 ع رص ح ر[ 
40520 > (0.1 - 0.5) 107 1.013 ع (ز/[ حمك1) رط ع ر[ 
تغيّر الطاقة الداخليّة للغاز, 
0-7 ح تآىم 
ولكن 0 -© لأن الجملة معزولة حرارياً نستنتجٌ: 
[ 40520 - تال 


أي الطاقة الداخلية للغاز تناقصت. 


رابعاً: المبدأ الثانى فى الترموديناميك 
وجدنا سابقاً أنْ درجحة حرارة كمّية من الماء البارد ترتفع لدى تسخينه فوق موقد حراري أي أن الحرارة تنتقل 
ُمكن تعميم ذلك من خلال أحد نصوص المبدأ الثاني في الترموديناميك: 


تنتقل الحرارةٌ بشكل تلقائي من الجسم السّاخن إلى الجسم البارد. 


د امسا لمحاةه نقل الحرارة من - جسم بارد إلى آخرّ ساخنء ولكن ذلك لا يحدث بشكل تلقائي؛ 
مراك ١‏ رقا لكوتي لسار بور سايه دن 
طاقة, 
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١‏ لجملة الترمودينامي ميكية: جحرء من الكون ي< يخصع لتحدّلات» هذا الجزء بي يحذه سطح مغلوّ 
أصناف الجمل الترموديناميكية: 

- الجملة المعزولة: لا تتبادل الطاقة أو المادة مع الوسط الخارجي. 

- الجملة المفتوحة: تتبادل الطاقة والمادة مع الوسط الخارجي. 

- الجملة المغلقة: لا تتبادل المادة مع الوسط الخارجيء لكن تتبادل الطاقة 

المبدأ صفر في الترموديناميك: جسمان في توازن حراريّ مع جسم ثالث يكونان متوازنين 
حراريا فيما بينهما. 

المبدأ الأول في الترموديناميك: إذا تبادلت الجملة العمل والحرارة مع الوسط الخارجي فإن 
طاقتها الداخلية تتغيّر بمقدار. 17 +0 -757/. 

د ©): كمية الحرارة التي تتلقاها الجملة وتحسب من العلاقة 1ك“ وعم ع 0 

- 6177 : تغير حجم الجملة (في حالة الزيادة موجبة, في حالة النقصان سالبة) 

الطاقة الحركية المتوسطة لجزيء في غاز: 3/1 - ع 


- ج. الطاقة الحركية الانسحابية المتوسطة للجزيئات و وحدتها ل. 

ا ل 0 /, 

- 7: درجة الحرارة المطلقة. وهي ترتبط بدرجة الحرارة المئوية ‏ بالعلاقة ++ 273.15 -'7 
وتقذر بالكالفن. 
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عد 
- 


22 أختبر نفس 
أولاً: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ مما يأتي: 
1. إذا سخَّنا مزيجاً من الماء السّائل والجليد فوق موقدٍ فإنّ درجة حرارة المزيج: 
8. ترتفع. 0. تنخفض. ©. تبقى على حالها. 
ه. تبقى ثابتة. 60. ترما مع زيادة 6 ركاذ بزيادة 
د النبيخر. 
3 العلاقة الداخلية لمول من الماء فى الور الشائل هي , 
اه لتر لأسي 
م. أصغْرُ من الطاقة الداخليّة لمول من الماء في الطّور الغازيٌ» وبدرجة الحرارة ذاتها. 
0. نساوي العلاقة الداخليّة لمول من الماء فى العلور الغاري وبدرحة الحرارة ذاتها. 
4 2-2 د الما رجه الصرارة 000 فإن طافقه الداسحلية. 
تناد 0. تنقص. ©. تبقى على حالها. 
ا ل 
8دركلة. 0. تنقص. ©. تبقى على حالها. 
6. الطاقة الداخليّة لجملةٍ معزولة تحصل فيها تفاغلات كيماوية, 
. ثابتة. 6. متزايدة دوماً. ©. مُتناقصة دوما. 
7. في الجسم الصلب تكرن مُساهمة الطاقة الكامنة للرّوابط بِينَ الذرّات في الطاقة الداخليّة للجسم الصّلب, 
9. موجبة. 6. سالبة. ©. معدومة. 


ثانياً: أعط تفسيراً لكلّ ممًا يأتى: 

1 ا د 

2. بعد تشغيل المصباح الكهربائئ يحافظً السَّلك المُتومّج على درجة حرارته بالرغم من تلقيه المُستمرٌ 
للطاقة الكهربائيّة. 

3. عند احتراق الوقود في محرّك السيّارة إن 2090 تقريباً من الطاقة الحرارية تتحوّل إلى طاقةٍ حراريّة, ومع 
ذلك لا ترتفعٌ درجةٌ حرارة المُحرّك إلى قيم خطرة. 
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ثالغاً: حل المسائل الأنية: 
المسألة الأولى:! 

نسحن الماءَ فوقَ موقب فترتفعٌ درحة خرن 2 الدره نتن كن ارت الذر جه تلم ارات ك 1 أو جد تعر 
الطافة لوقاف ليان 





المسألة الثانية: 7 
لدينا م20 من غغاز الأرغون في أسطوانة مُغلقَة؛ نفترض أن الضّغطٌ صغيرٌ ضمن الأسطوانة ( الغاز مُمدَّد) 
بشكل يسمحٌ بإهمال قوى التأثير المُتبادّل بينَ جزيئات الغاز. نقومٌ بتسخين هذا الغا فيكتسب طاقة حراريّة 
تساوي 20 - © المطلوب حساب: 

ه. مقداز تغيّر الطاقة الداخليّة للغاز؟ 

. مقدارٌ تغيّر الطاقة الحركيّة المُتوسّطة لكل جُزيء في الغاز. 


المباله العالنة 
ل ل ا ا الداخليّة للغان - 


العسالة الرابعةء 

عا د ضمن أسطوانةٍ معزولة حراريّا مُغلّقة بمكبس مُهمّل الكتلة مساحةٌ سطحه نوين 40. تأخذ 
ال » والضّغط الخارجي وط10”8 ع ور . نضعٌ فوقَ المكبس كتلة مقدارها 81 ل 
المطلوب: 


271 تي الطافة ال اخلية للعار. 
2 سرض أن الغارٌ الموجود داخل الأسطوانة هو غارُ الهليوم ويبلغ عددُ مولات الغاز 35201. احسب مقدار 
ارتفاع درجة حرارة الغاز. (ثابت الغازات العام يساوي ' ع1.1مم.ل” 10< 8.314 - 7 ). 















اا ا 0 
المادة. 


النقى عند انصهاره أو 
تجمذده. 

يت التعدف على مفهوم الناقليّة 
الحراريّة وأهميته. 


+ الحرارة الكتليّة 
أهع1 1/1355 
> اللشعة العجرارنة 
177 أوع11 
»+ المُكافئ المائئ للمسعّر 
غصع لهساو 1/1 
تتعاع 010 


61 الأهداف: 
ل ) 
م االتحاف 0 مفهوم الحرارة 


وثبات درجة حرارة الجسم 


و الكلمات المفتاحية: 
أ 3 


يستخدم الإنسان حواسّه للتميير بين 
الأجسام الباردة والأجسام السَّاخْنة 
ولكنّ هذاغيد كاف لإعطائنا وصفاً 
دقيقاً عن حالة الجسم الحراريّة. 
ص 





- تعوّض الرّمل عند شاطئ البحر وكذلك ماء البحر للطاقة الحراريّة 
ذاتتها من المنبع الحراري ذاتّه (الشمس)ء وخلال الفترة الزمنيّة 
ذاتهاء نلاحظ أن الرملّ يصبح أكثر سخونة من ماهٍ البحر 
- تعض زجاج التّوافذ وإطار الألمنيوم الخارج للطاقة الحراريّة 
ذاتها من المنبع الحراريّ ذاته (الشمس»). وخلال الفترةٍ الزمنيّة 
ذاتها نلاحظ أن زجاج النوافذ أقلّ سخونة من إطار الألمنيوم 
فهل تساءلت: ما السَببْ في ذلك'؟ 






أجرّبُ وأستسحج: 
لإجراءٍ التجربة أحتاجٌ إلى: 
1. أنابيب اختبار مُتماثلة. 
2. حمّام مائئن ساخن. 
ماد شقطر. 
5ت 
خطواث التّجربة: 

٠‏ أضْحْ في أنبوب ماءٌ مُقطراً وفي أنبوب آخرٌ زيتاًء بحيث تكونٌُ الكتلتان في الأنبوتين متساويئين. 

٠‏ أقيسُ درجة الحرارة في كل أنبوب. 

. أضعْ الأنبوبيّن في حمام مائيّ ساخن فترة لا تزيد عن خمس دقائق. 

ف أقييق دريحة الخرارة فق كز أربي هاذا الاسف؟ 
كيف يمكثني أن أجعل درجة الحرارة مُتساوية في الأنبوتين'؟ 
ألاحظٌ أنَّ كمّية الحرارة التي يمتصّها الجسم لترتفع درجةٌ حرارته تختلفُ باختلافم نوع المادة. 
أستنتج: الحرارةٌ الكتليّة لمادّة هي كمّية الحرارة التي يجب إعطاؤها لوحدة الكتل من هذه المادّة لكي ترتفع 
درجة حرارتها درجة مئويّة واحدة. 
يُرمَرُ للحرارة الكتليّة بالرّمز ,0 ووحدة قياسها في الجملة الدولية هي 607.-ع8.[» وتُستنتَجُ العلاقة المُعبَّرة 
عنها كما يلى: كمّية الحرارة التى تكسبها المادة: 

1“ .ل ع 0 
4 
0 

,0.: الحرارةٌ الكتليّة للماذة. 
©0: كمّية الحرارة التى تكسبُها المادّة أو تفقدّهاء وحدة قياسها [. 
0 كتلةٌ المادّة, وحدة قياسها ع1. 
57 .: مقداز التغدّرات فى درجة الحرارة» وحدة قياسها 07". 
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5200 126 333 513 503 1300 2030 2500 160 
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نلاحظٌ من الجدول السّابق: 

إن لكل ماذة حرارة كتلية محطافة عن الأخرى» يعوة الشبب إلى: 
الطاقة التى تمتصّها الماذة تؤثْرُ بطرائق مُختلفة على جزيئات المادة. 
ف إن جر الظافة الذي متي زيادة تحركة لذو ارق يهو اللي ون ارظفاعا فى دريتة خرارة الماةة 
60. إن جزء الطاقة الذي يزيد من الحركة الدورائيّة والاهتزازيّة للذرّات المكوّنة للجزيء وَ الذي يسبّبُ استطالة 

الرّوابط (إضعاف الرّوابط) بين الجزيئات يختزن على شكل طاقة كامنة. 

* إن الحرارةً الكتلية للماء هي الأكبر بين السّوائل؛ لأنَّ للماء قدرةً عالية على اختزان الحرارة» فكمّيةٌ صغيرة 
منه تستطيعٌ أن تختزنَ كمّية كبيرة من الحرارة» ولهذا السَّبب يصلحٌ الماء كسائل للتبريد يُستعمَلٌ في 
مُحدّ كات السّيارات والمُحرٌّ كات الأخرى. َ 





"لها _إضاءة 
270 
يسخن ببطي و 0 ببطء, 





تطبيق 17) 
نسحن كرةً من الحديد, كتلثها بع 60, حرارثُها الكتلية '7.”07عع1.1 105 من الدرجة 20*0 إلى الدرجة 90*0؛ 
والمطلوب: 
1. احسب كمّية الحرارة التي اكتسبّتها كرةٌ الحديد. 
2. نلقي قطعة الحديد, وهي في الدرجة 90:0» في مِسعّر يحوي ع0.51 من الماء درجة حرارته 20:0. 
احسب درجة حرارة التوازن باعتبار أن الحرارة الكتليّة للماء 1.18.07 4200 وبإهمال كمية الحرارة التي 
الحل: 
وول 105 كين 
عع1” 10 »< 60 ع ع 60 ح رو 
الل 
06خ اسرد بم 
102 


5.1 4413 -<607<»103*7<>210570 ->1ل/,0) .مم - 0 


ساس 0 ح رخ 05" عع].[ 4200 حوريو 18 0.5 - ور 
ردم ا 6 7606 05) - 600 ا م8 10 »00 - اس 


حسب مبدأ التوازّن الحراري: 
كمّيةٌ الحرارة التي يكتسبها الماء تساوي كمّية الحرارة التي تخسرها كرةٌ الحديد: 
(وة - 4) مم0 وده > (2 - ).0 111 
(20 -4) 4200 »< 0.5 ع ( - 90) 105 >< 10 60 
(20 -1) 4200 »< 5 ع ( - 90) 63 
(20 -1) 21000 -5670-631 
1 3 - 420000 - 5220 
220 -ح ]م 










ونن»_اتفكر 

مم0 000 | 
اليابسة لترتفع إلى الدرجة نفسهاء هل يمكنّك تفسيرُ علاقة الشفافيّة بالحرارة الكتلية الكبيرة 
ا 


غندما نسكة حسما على موقن فإن الجسم يعلقئ كمينة من الحرارة من الموقد» مسا يسيب زيادة طاقجه 
الّاخليّة فترتفعٌُ درجةٌ حرارة الجسم إذا لم يرافق التّسخينَ تغيِّرٌ في الحالة الفيزيائيّة للجسم (مثل انصهاره أو 
نعتبد أن درجة حرارةٍ الجسم قد ارتفعّت من الدرجة ,2 إلى الدّرجة ,#» وأن الجسم يتلقى في أثناءٍ ذلك كمّية 
من الحرارة (© 

نعرفٌ السّعة الحراريّة لجسم 0 تحت ضغط ثابت من خلال العلاقة: 


وباي 21 


0 العلاقة السّابقة أنَّ السّعة 0 قز فى البحملة ةب بوحلة القياس 56 


تطبيق (2) 
تبلغ السّعة الحراريّة لجسم صلب 20001.07 - 0., احسب كمّية الحرارة اللازمة لرفع ,درجةٍ حرارة هذا 
الجسم م سن الدّرحة 2050 الى الدرجة 20050. 
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0 2000 1.507 

00 دع 

00 حد رع 

6 - 20 - 200 ع ع يع ع ور 
51 0 - لخ - ,)0 - 0 

© - 2000 <» 180 - 36 10“ 7 


1-1-4 _العلاقة بين الحرارة التتلئة و السعة الحرارية : 








إِنَّ كمّية الحرارة التي يفقدُها حسم ما أو يكتسبها تُعطّى بالعلاقة 0 
5 (- 


يفساراة العادفين جد أن 0 


,6 ع 6 
أي 


السّعة الحراريّة لجسم تساوي الحرارة الكتليّة مقسومة على كتلة الجسم. 





2-1-4 اطكافئ ةا : 


ا 0 ؛ يحيط به غلافت 5-0-6 


يستخدم في اجراء القياسات الحرارية. 

باغمار أن 37ح 1-ي014 000ودىة 

والحرارة الكتلية لماع 623" عا.ل 6 ح ورور 

كيف نحسب المكافئ المائيّ للمسعر ل '؟ 

السّعة الحرارية للمسعر تمئّلُ كمّية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة المسعّر درجة مئويّة واحدة. 
07[ 540 ع 900 0.5 ,0م دن 
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يُعرّف المكافئ المائي للمسعر م : كتلة الماء التي ترتفع درجحة حرارتها بالمقدار نفسه الذي ترتفعٌ فيه درحة 
حرارة المسعر فيما لو أعطى كمّية الحرارة نفسها. 
وبالتالي: 
















1 مسعر. 2. ماء, 3 ميزان حرارة. 4. موقد. 


.80 أقِيسٌ درحة حرارة المسعّر ولتكن‎ ٠ 
أضعٌ في المسعر كمّية من الماء السّاخن, كتلثها 72 مَعلومة» ودرجةٌ حرارتها 4 وأنتظج عدَّةَ دقائق‎ ١ 
ليتحقق التوازن الحراري.‎ 

/: أقيسُ درجة الحرارة داخلّ المسعّر ولتكن‎ ٠ 

أحسبُ كمية الحرارة التي خسرها الماءُ السّاخن من العلاقة: 
(وغ ح 8) )سر ح و0 

- ماهى كمّية الحرارة التى يكتسَيها المسكر؟ 
أسستج: أن الجملة مُغلّقة ومَعزولة وحسب مبدأ مصوتيّة الطاقة؛ فكمّيةٌ الحرارة التي يفقدُها الماءُ السَاخِن 
تساوي كمّية الحرارة التى يكتسبها المسعر. 

ول ح ,60 
رون ح رن) ,0« ح (ما - وغ) ,نر 


(: - )770 _ 
(0 - صث)0 0 
لتحشام ل 

3 1-1 


7: كتلة الماء. 
1 درحة حرارة الماء السّاخن. 
الوفرحة سرارة المسكر 


#: درجة حرارة التوازن. 








أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ مما يأني: 
1 كن 1 من الك كن الدرحة 0 م20 1 الدر بحة 0 40 حكتك 1 5 'عع1.[ 4200 -0070 إِنَّ كمية 


الطاقة الحرارية التي يكتسبها الماءُ قدزها: 
ه. [0.211 م. 15847 ©. [8415 ل. 84000161 
2. نضعٌ مكعب جليدٍ في إناء يحوي ماء سائلا إِنَّ درجة حرارة المزيج بجوار سطح المكعّب: 
3 250 5. 1000 6 00060 27350 
لا ا م 
ه. بالكتلة فقط. 0. بتغير درجة ©. بكمية الحرارة التي 4. بجميع ما 
الحرارة فقط. تكتسبها المادة أو تفقدها. 0 


ثانيا: أعط تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يأتي: 
3. يُستخدم الماءُ كسائل لتبريد المُحرّكات. 
0. لا يُستخدم سوائلٌ أخرى في عمليّات تبريد المُحرّكات. 
6. يبرّدُ الماء السّاخن في إبريق معدنيّ بسرعة أكبرٌ من الماءٍ الموضوع في إبريق في البورسلان 
ثالفاً: حل المسائل الآتية: 
المسألة الأولى: 
ملعقة من الحديد, كتلثها 05 اح ادر 10070 ثم ترركت تعره لدرحة حرارة العرفة 07 20 فإذا 
علمت أن الحرارةً الكتلية للحديد هي 0"ع؟1/[ 444 - ,0 
2-8 كية الحرارة الى تحشرها الملعقة عندما ترد 
م. نفترضٌ أن العمليّة كُرَرَت مرّتين في اليوم ولمدَّة ثلاثين يوماً. احسب كمّية الحرارة التي تفقدُها ملعقة 
اللجنون. 
المسألة الثانية: 
ليكن لدينا كمّية من الماء. كتلثها بع 200 بدرحة حرارة 900. رمينا فيها قطعة نحاسيّة كتلتها ع 40 ودرجحة 
اا 20000 20 ار ا رفي تاكن ا 2ه ار تار 
علماً أن الحرارة الكتليّة للتحاس هي 0'ع3837/1 -0. 
المسألة الثالثة: 
نسحن وعاء من الألمنيوم الصّلبء كتلثّه ع[0.5: يحتوي ع:0.51 من الماء على موقد, فترتفعٌ درجة حرارة 
الجملة من الدرحة 20:0 إلى الدرجحة 80:0. 
1. احشب مقدارٌ كمّية الحرارة التي اكتسبّها الألمنيوم (07".' ع1.1 900 > م2 ) . 
2. احشب مقدارٌ كمّية الحرارة التي اكتسبها الماء (7 0".' م1.18 4180 > ورو2) . 
ااا 
4. احسب كتلة الماء التى تمتصٌ كميّة حرارة مُساوية لكمّية الحرارة التى امتضّها الألمنيوم. 
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الوحدة التالنة 


كيف تعمل آلة تصوير المستندات'؟ 


مايحدث داخل ماكينة تصوير المستندات شىء مدهش حقاًإذ تعمل هذه الآلة بمبدأ تجاذب 
الشحنات المتعاكسة معتمدة أساسيات الكهرباء الساكنة حيث تتكون شحنات إضافية موجبة أو 
سالبة على المادة ولكن دون أن تكون لها حرية الحركة, فالشحنة الموجبة تجذب الشحنة السالبة 


والعكس صحيح. 





















الكهرباءٌ الشاكنة ‏ 7-3 


يتناول موضوعٌ الكهرباء السّاكنة دراسة الشّحنات الكهربائيّة والتأثير 
المُتبادل فيما بيتها وهي في حالة التوازن بيتّما يتناول موضوعٌ الكهرباء 
+ تدرف إلى التحية المُتحرّكة حركة الشحنات فى الذارات الكهربائيّة. 

الك اه لاه 
0 اكه 





وا لمتحة كة, 
27# 5 اللعائير المعادال بين 
شحنتين لاتطامون. 
و الكلمات المفتاحية: 
ْ 0 
+ التفريغ الكهربائئ 
+ القرَّة الكهربائيّة 
* قانون كولوم 
» الكهرباء البرقٌ والصّواعقٌ من الظواهر التي تحدث في الطبيعة» ويرجعٌ ذلك إلى 
“اك ساععاط الشحنات الكهر بائيّة المُتشكلة على سطح الغيوم. 
* الكهرباء الساكنة ألاحظ وأفكر 
37 ع6 علاواهت 
اله الكيراتة ٠‏ عندّما أسرَّحُ شعري الجاف بمشط مصنوع من البلاستيك ألاحظ 
عق عتماععاظ انجذاب الشعر نحو المشط. 
مر * عندّما أخلعٌ ملابسي الصّوفية في الظّلام ألاحظ أحياناً شرارة كهربائيّة. 
01218 زوم 0 00 000 0 
ء محدياك ؟ كيف يكتسب الجسم المُعتدل شحنة كهربائيّة؟ 
018 عالتاهعوء1! ٠‏ هل الأجسام في الظواهر السابقة مشحونة أو مُعتدلة؟ 
قانون كولوم - إِنْ انتقال الشّحنات الكهربائيّة من جسم إلى آخرّ يفسّرٌ لنا هذه 
3177[ 5'طمزه 001 الفلواهر. 
37 كاشف كهربائيّ 5 2 و 5 7 4 
ممع ومماءه 181 - الجسم الذي يفقدٌ الإلكترونات يصبحٌ موجب الشحنة. 
اللكتروت - الجسم الذي يكتسب الإلكترونات يصبحٌ سالب الشحنة. 
0 اه - شحنة الإلكترون ع هي أصغرٌ مقدار للشحنة تم تحديده (حتى 
ا و الآأقة وتمتى الشبحية الأساسية 


01 20251172101 015 م[ 


1ط عاتاعع 81 
10 









ال إثراء: 


. اكتشفت الكهرباء الساكنة منذ 600 سنة قبل الميلاد, عندّما لاحظ عالمٌ يونانئ انجذاب قصاصات من 
الورق إلى ساق دُلِكت بالصّوف. بل يُرجِع بعظهم اكتشافها وملاحظتّها إلى آلاف السنين» حيث يوجّد 
بعض الكتابات على جدران بعض المعابد التى شيّدها المصريّون القدماءٌ. 


٠‏ التكهزب: هو شحن الجسم بشحنة كهربائيّة عن طريق فقده أو اكتسابه للإلكترونات. 


ندا التفريظ الكهريائي (05002:0 عمامواع) : 


أتساءل: 
هل شعرت يوماً بوخزة في يدك عند مُصافحة 
صديقكء بعد أن تنهضٌ عن كرسي من البلاستيك 


* تفسيئ ذلك أنّه عندٌ جلوسك على الكرسيئ يكتسبُ 
بيك شحنة كبر ياك شنيفة وعود التعائحة 
بالعكسء ممّا يعيدّك إلى الحالة المُعتدلة ثانية, 
وهذاما نسيّيه التفريغ الكهربائي. 

٠‏ إن كلّا من الشّرارة الكهربائية الصّغيرة التي 
الكهرباء الساكنة. وتختلفُ حالة الشحن والتفريغ 3 
في المثالين السابقين كثيراً من حيث المقدارء إلا أنُهما متمائلتان في طبيعتهما. 











نعل أن الشّحنات الكهربائيّة المُتمائلة تتدافعٌ فيما بيئها. 
والشحنات الكهربائيّة المُتعاكسة تتجاذب فيما بينها 
بقوى كهربائيّة. 9( 

فما العواملٌ التى تؤثر على القرّة الكهربائيّة؟ 








ايك كروتن كاذل تارية الأتى: م 
كلك اه راس 0-00 5 _- 0 
٠‏ إن الشحنتين النقطيتين السَاكنتين (و.يواء» اللتيتق وآ 5 ا 


تبعدان عن بعضهما مسافة 0 تتبادلان التأثير فيما ا 
بينيها بنؤنين ظعا كستين بالجهة دوماء ومتساويتات 0 
ا وار ور خا حيدم © الشكل زم 937 - 
1 , القوّة التي تؤثّر بها الشّحنة ري غلى الشيحنة 0 بر 21 
15 القنؤة التي تؤثّر بها الشحنة وو على الشحنة 12 6 
21 
01 . 
0 1 : الشكل [0 .92 


1 إن شذة القوّة تتناسب طرداً مع جداء الشحتتّين 02 و:©.‎ ٠ 
فإذا استبدلنا ,بي مثلاً بشحنة أخرى »و حيث ,20 - ؛'و مع بقاء (:0,0) ثابتتين» نجدٌ أن شدَّة القوّة تصبحٌ‎ 
[1 - 27 مثلي ما كانت عليه في الحالة الأولى أي.‎ 
.4 إن شدّة القوّة تتناسب عكساً مع مُربّع الُعد الفاصل بينهما‎ . 
لس ع ع سسا - '» مع ثبات قيمة الشّحنتين» ونه اكد القدة‎ 
قانون كولوم:‎ 1-2-1 
و شحتتان نقطيّتان ساكنتان وني» :ني ببعضهما في الخلاء بقوتين‎ 
مُتعاكسئّين بالجهة دوماًء محمولتين على المُستقيم المارٌّ‎ 8: 155 
منهماء شدتهما المُشترَكة ,و ح و7 - 7 تتناسسب طرداً مع جداء قيمتي‎ 
الشحنتّين» وعكسامع شيع اعد الفاضل ينهيا 0 عدم‎ 
بالعلاقة, عه حد'ر حيث '[ شدة الذوة وجددها تبوتين ل‎ 
:0 القيمة 0 الخرليع‎ : 011 
ثابيت د (ثابت اسان المُستخدمة‎ 
وبالوسط العازل الفاصل بينَ الشحتتين قيمثه * 0.م.]10*2 92 - ثم‎ 
فى الجملة الدّولية وفى الخلاء.‎ 
فإذا كانّت (,9.4) مُتمائلَين بالشّحنة, فإن "1 تنافريّة. قرياق فرنس اكتلت القائرث الذق‎ 
وإذا كانت (رن.:و) مُختلفتين بالشحنة, فإن 7 تجاذبيّة. يحل سمه ونون كرلرم)‎ 
)1( تطبيق‎ 
شحنتان نقطيتان ©لر5 > .ي؛ 20/0 > يو تبعدان عن بعضهما في الخلاء 0.52 -0. المطلوب.‎ 
احسب شدَّة القرّة الكهربائيّة المُتبادّلة بيتهما.‎ .1 
مثّل القوّتين المُتبادِلتَين بالرسم.‎ 2 
الحل:‎ 


1. تولك - جر 


2 








شارل أوغستان دي كولوم 
06 - 1756 





205 6 قم 
005 


7 تنافريّه لأن الشُحكين شمائلتين. 
110 


617 ع 1 حر 





حب ه- 


6 و" وكا 


بما أن القوة مقدار شعاعي, فإن عناصر شعاع القوة الكهربائية (قوة كولوم) هي: 

٠‏ نقطة التأثير: الشّحنة المتأثرة. 

الحامل: الكستقيو الما من الشحكتين: 

٠‏ الجهة, تتوقّف على نوع الشّحنئين» حيثٌ تكون تجاذبية إذا كانت الشُحتتان مُختلفتين نوعاًء وتنافريّة إذا 
و يه 

- /.4098* الشذة, يُعطى بالعلاقة,‎ ٠ 

حو حر ا 7" في شحة نقطيّة واحدة, فإِنَ القوّة الكلية المؤثّرة عليها 

تُجمّع جمعاً شعاعياً. 

تطبيق (2) 

بحر تم بون بين :0 و01 اذ علس ان 01 لي 0 03 لعدعو ين مبدانة زر 6 

1. شذة القوّة المُتبادلة بِينَ :0 وهو وما نوغها؟ 

2 شذة القوّة المُتبادلة بِينَ :0 و:و وما نوغها؟ 

3. شدَّة مُحصّلة القوى المُؤثّرة في :0. 








الحل: 
0 اك 10 ياو - 

013 لدف لكل تور مرو د ير فالقرة تدافةة 
2 10 ,و - ير 

بدوور - * 10ك 6ع 810 :10 يرو د يرم فالقوة تجاذيية 


)6510 27 

3 017 - 120-120 ح وروم ع وار ح ابر 

1 1 000 

وُضِعت ثلاث شحنات نقطيّة على رؤوس مُتلث قائم مُتساوي السّاقين» كما في الشّكل مبرة5 - روديو 

0سرة- - وو؛ م* 510 - ». المطلوب: احسب شلة القوّة المُحصّلة المُؤثْرة في الشحنة :© 

الحل: 

نرسمُ مُخططأً للقوى الكهربائيّة المؤثّرة في الشّحنة, 4 

آخذين ب بعين الاعتبار. ما إذا كاتت هذه القوى تتافرية 

أو تاذين قد سل المسطلة 1 

1": نستخدمٌ قانون كولوم لإيجاد شذ ة القوة‎ ٠ 
)0: (القوة التي تؤثر بها :0 في‎ 


جك "رو - 1 4 


و0 و0 0 




























9 نحسث البُعد 1 بحسب فيثاغورث: 
0 5107 - 0/2 ع تو نول" - 0 


-- 10 ره 0 
١7‏ 45ل - "0 0 ع 
0 7 >< 5) 





وهي قوّة تنافريّة (الشحنتان من نفس النوع). 
. نحسب شدة القوّة 7,0 بالطريقة ذاتها. 
10*51 0000 
جوع 0 0 103 92 - وي وهي تجاذبيّة (الشّحنتان مُختلفتان بالتوع). 
٠‏ إيجاد المُحصلة, ور + و7 حار 
؟ بالتربيع: 0 وو 7 وو و1 ح ذل حيث: 8 7 7 - 6) بالتعويض تحل: 
5 - 52 ) »دوة »45 »2 + * (54) + *(45) - "ير ومنه. 38,7817 -77 





أنواع الكهرباء. الكهرباء السّاكنة - الكهرباء المُتحرّكة. 

٠‏ الكهرباء الساكنة: نَجمّع الشحنات الكهربائيّة على سطوح الأجسام. 

٠‏ التكهرب. هو شحن الجسم بشحنة كهربائيّة عن طريق فقدانه أو اكتسابه للإلكترونات. 

٠‏ روي لد لاك الامسمسايت لتر را رو تلفي ا 

0 قانون كولوم: مين كال ا كال 00 0 ببعضهما في الخلاء‎ ٠ 
مْتعاسئّين مَحموليّيِنٍ على الخطّ الواصل بيتهماء شدثهما المُشتركة تتناسب طرداً مع‎ 
كل من لين النطلفتين للشحئين وعكسا مع ترقع اعد الفاصل ينهما وتصب‎ 


بالعللاقة: 000 7 


أخت 53 1 





أولاً: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ مما يأتى: 
1 القرى الكيريائة المبادلة رن الشحات الكيريائية اللقطية المتكائلة تكون قري 

دسا نك ©. تجاذبيّة وتنافريّة. 4. تجاذبية أو تنافريّة. 
2. شُحنتان نقطيّتان (,و,وو) ساكنتان. البُعد بيتهما 4» نزيدُ البُعد بيتهما ليصبح ثلانّة أمثال ما كان عليه فيصبح, 

ده 3 د كر انم 0 7 د بر 1. 97ح كر 


112 








3. شحنتان نقطيّنان ساكنتان (,و,:و)؛ نضاعفُ شحنة كل منهماء ونزيدٌ البُعد بِينَ الشحنئين إلى الضّعف فيصبح: 
5 كار 0 د تر شك ]| ك7 
4. كرتان معدنيتان متماثلتان ومعزولتان. تحمل إحداهما الشحنة 0م10 > رني؛ وتحمل الأخرى الشحنة 
ورد تالت الكر فاك رففلت نالفي فإن كد م الكردس . 


ه. تحتفظ بشحنتها 0. تحمل شحنة ©. تحمل شحنة 0. تصبح معتدلة. 
0 ع نا قدرها ©بر4. 





5. شحنتان نقطيتان ساكنتان» تبعدان عن بعضهما فى الخلاء مسافة 4» وشدة القوة الكهربائية المتبادلة بينهما 
ااا 
5 د 2م ١‏ ”زوع كر 7 ك "قر م 
ثانيا: 
اي 2ذخاأاخخ05 ااا افر 
بِينَ الأقطاب المغناطيسيّة, وما الاختلافُ بين الشحنات الكهربائيّة والمغانط؟ 
0 : حلّ المسائل الانيّة: 
المسألة الأولى: 
شحنتان نقطيّتان ساكنتان 6ر6 ح- رو 6لر12- ح ووء البُعد بيتهما م 2 -0. المطلوب. 
ا 2 ال 0 النقطيّتين» مع رسم يوضّح جهة القوّة التي تؤثر بها :0 
على :0. ْ 
المسألة الثانية: 
تتألّف ذرٌة الهيدروجين 51: من بروتون يقعٌ في نواتهاء ومن إلكترون يدور حول النواة على مسار نصف قطره 
10 53ل : فرذا علمت أن محنة كرون 1030 دن 1ك بن ركه ار روتوك 30 10 »16 كرو 
فاحسب شدَّة القوة الكهربائيّة المُتبادّلة بينهما مع رسم هندسي يوضّح هذه القَوّة. 
المسألة الثالثة: 
مثلث مُتساوي الأضلاع؛ طول ضلعه دن 6؛ نضح في رؤوسه الثلاثة 6 0 درت اماق تسل ملعي 
الترتيسبء 6/46 - وو 0ر4 -ووء 0.2/0 -يي. احشب شدّة محصّلة القوى المؤبّرة في .0. 
المسألة الرابعة: 
مثليث 480 قائم الزّاوية في 8, طول ضلعه جه 40 - 8 ء وطول ضلعه ده 30 - 20 نضعُ في رؤوس 
ون و ا مان اد ل انريم 0 ا الت د 
القَوّة الكهربائئة المؤثرة في الشّحنة الموضوعة فى الرأس 
المسألة الخامسة: ْ 
ثلاث شحنات نقطيّة ساكنة 6لر8- - ري. ©بر8 - وو ©لر4- - وو متوضعة عند النقاط (0,78,4) على 
الارقيبه وهي رؤوس مثلث مُتساوي السَاقين متك 18 - 80 ح هلك ل ادي 8. المطلوب. احسب 
شدّة القوة الكهربائيّة المؤيّرة في الشحنة 2 الموضوعة في 78 
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)60 
للشهتهت 


ظاا لخ ا 
١ 0-7 | ١‏ !ا 
(» 


يتعرّف تجريبيّاً على الحقل 
الكهربائن الساكن. 

* يستنتج العوامل التي تتوقف 
عليها شدّة الحقل الكهربائئ. 

+ يرسمُم خطوط الحقا 
الكهربائي المُنتظم. 

ف يستنتجٌ العلاقة بين شدة 
الحقل وشذة القوّة. 


69 
1 7 





+ الحقل الكهر ا 
ماع21 ع1ناعه816آ1 
» خطوط الحقل الكهر انين 


دعملا 21610 ع1تاعه11آ 





















2- التعرّف على الحقل التهربابَ السأكه 
٠-2‏ مفهوم الحقل الكهربائي 
أجرّب وأستنتج: 

لإجراء التجربة أحتاجٌ إلى: 


1. نوّاساً كهربائي(كرة من البيلسان). 
عط ادكه وو اد ات 








* قرّب كرة نواس كهربائئ من طرف مِسطرةٍ بلاستيكيّة. ماذا تستنتجُ في الحالات الأنية: 

1. كرة النواس الكهربائئ غير مشحونة والمسطرة البلاستيكيّة غير مشحونة أيضاً 

2 كرة النواس الكهربائي غير مشحونة والمسطرة البلاستيكيّة مشحونة. 

3 كرة النواسى الكهرياتد مسرن والمسظرة لبايك فكسرنة. 

٠‏ هل تتغيّر النتيجة إذا غيّرت مكانّ الكرة والمسطرة وهما مشحونتان, بحيث يبقيان على بُعدٍ مُنايب من 
بعضهما؟ 


أستنعج 


. تتحرّك الكرة (تقعرب أو تبتعد)؛ فينحرفٌ خيطً النواس عن وضع توازنه الشّاقولي بسبب تأثر كرته بقوَّةٍ 
كهربائيَةٍ نتيجة وجود حق ل كهربائي ساكن تولّد عن الشّحنات الكهربائيّة. 

. نقولٌ عن منطقةٍ من الفراغ أنه يسوذها حقلٌ كهربائيّ ساكن إذا تعزضّت كل شحنةٍ كهربائيّة توضع فيها 
قوَّةٍ كهربائيّة تجاذييّة أو تناقريّة. 


2 شدة الحقل الكهربائيَ الساكن المُتولد عن شحنة نقطيّة ساكنة 

ألاحظ وأسستج: 

* نضعْ شحنةً نقطيّة » في نقطةٍ ما بحيث يتولّد عنها 
حقلٌ كهربائي 15. 

. نضعٌ شحنة نقطية موجبة ') في التقاط 01 ,03 ,03 
الغنساوية التعداغين »هن المنطقة النى يسوذها 
الحقل الكهربائي السابق 7 على الترتيب. 





أكملٌ الجدول الآتي, وأستنتجٌ فيما لو كانت الشحنة “و تخضعٌ لشدّة القوّة الكهربائيّة ذاتها. 





26 كو 10 ان 
860 دن 0©> 4 عن دو 
81006 دو 8100 - ون 1 


أرسم الخط البياني المُعيّر عن تغيّر شدّة القوّة بتغيّر قيمة الشّحنة المُتأثّرة ماذا ألاحظ؟ 


أستنتج 


السك السية 7 الغابعة بشدَةٍ الحقل الكهربائي المتولّد عن الشّحنة بن » وتعطى بالعلاقة: دور 

. قر لان الكورياى الماك فل المتطلة ةا تي أو كوو 

٠‏ شدّة الحقل الكهربائي الساكن المُتولّد عن الشحنة بي مُتساويةٌ في جميع نقاط الوسط العازل المُتجانس 

المُحيط بهاء والتي تبعد عنها البُعد ذاته. 

7- بماأنَ القوّة مقدار شعاعئ فالحقل الكهربائئ مقدار شعاعى أيضاًء ويرتبطان بالعلاقة: '7”ي‎ ٠ 

ألاحظٌ وأسسجٌ 
- نضعٌ شحنات نقطيّة مُتمائلة الشحنة في التقاط »,0,6 المُختلفة 
البعد عن 0 من المنطقة التي يسوذها الحقل الكهربائئ السابق 
5 كما في الشكل: 

- هل تخضع الشحنة '؟ للقوّة الكهربائيّة نفسها؟ 


- هل شةة انهل الكوريات لبور له عن ج ثابتة القيمة عند هذه 
سينا 








6 7 61 ا كراد - 0 مت 10 - ريل 0 -2 
6 0 6-1 كراد - 0 مه 20 ح- ول و1 - 
6 6 ل د 0 مت 30 ح ول 0 ح و1 
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حدم حد ‏ جح 





كي ماعو موا ل واد كوي اج ب جد 
ابتعذنا عن هذه الشحنة,. 





2 عناص شعاء الحقل التهريانَ السأته ف نقطة 





من العلاقة الشعاعية 0 -20», ما عناصر شعاع الحقل الكهربائي المع لد ص شيدرة كهريائكة ساكنه كن 
نقطة منه؟ 


٠‏ المبدأً: النقطة المُعتبرة (المدروسة) 
٠‏ الحامل: المُستقيم المارٌ من النقطة القنح ة والشيفة المقطية الم ادة للحقل. 
٠‏ الجهة: 
- الشّحنة + المولّدة للحقل موجبة, تكونٌ الجهة من الشّحنة إلى النقطة. 
- الشّحنة © المولّدة للحقل سالبة, تكونُ الجهة من النقطة إلى الشّحنة. 
٠‏ الشدّة: تُعطى بالعلاقة, 


7 
0 ده كد 


2 


حيتب: 

الشّحنة المولّدة للحقل؛ 0 

الشّحنة المُتأثرة بالحقلء وتقدّر بالكولوم © 

2 بُعد النقطة المُعتبرة عن © المولدة للحقلء لقت بار و 

8 ثابت كولوم + 0. ”10 »< 9 - /. 

شدّة القوّة الكهربائيّة المؤثّرة في الشّحنة 'و: وتقذر بالنيوتن 17. , 

شدّة الحقل الكهربائئ في نقطةٍ 4 تبعد عن الشّحنة و المولدة للحقلء وتقدو وحن 102 أو 
"الا . 








2 - أخت 000 1 


٠‏ نضعٌ شحنة نقطية “و موجبة في نقطة 0 من م: 00000000 0ا23”0 شحنة موجبة 
4. 
ارسم شُعاع القوّة المؤثّرة في الشّحنة 0و2 
ارسم شعاع الحقل الكهربائئ المؤثر في الشّحنة 7 
ماذا تلاحظ؟ 
ره 
4. 
ا 7 
ارسم شعاع الحقل الكهربائئ المؤثر في الشّحنة 3 
ماذا تلااحظ؟ 
ا 


نطبيق 17 
أحدد بالكتابة والرّسم عناصرٌ شعاع الحقل الكهربائي الكولة عن شح ان 
نقطيّة 0لر3- - ب في نقطةٍ م» تبعذٌ عنها في الخلاء مسافة م 2 - 0. 2 


0, المبدأً: النقطة المُعتبرة‎ ٠ 
الحامل: المُستقيم الواصل بِينَ الشّحنة المولّدة للحقل والنقطة المُعتبرة.‎ ٠ 
0 الجهة: من 0 إلى‎ 1 


٠‏ الشِذّة: 
2 0 9 ع دير 
105> 2 , 5 
”8-910 
81.07 107 »>< 6.75 عد دير 
لحميم 


الحقل الكهربائ الساكن المُتولّد عن عدّة شحدات نقطيّة: 
. في حال وجود علدّة شُحنات نقطيّة ساكنة تولّدُ كلُ منها حقلاً كهربائياً في نقطة واحدة ©» يُحسب الحقل 


الناتج عن كل شحنة عند » على حدة ثُمَ ثم ُجمّع الحقول جمعاً شعاعياً للحصول على الحقل الكهربائي 
الكلي المؤثر في .0؛ أي ...... + ولط + وط + رلظ - لط . 


٠‏ إذا كات مُحصّلة الحقول الكهربائيّة في نقطةٍ ما معدومة, فإِنْ هذه النقطة تسمّى نقطة التعاذل الكهربائي. 
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تطبيق (2) 

شحتتان كهربائيّتان نقطيّتان؛ الأولى 20 ح رن موضوعة في نقطة ره. والثانية 3/0 - :0 موضوعة في نقطة 

ده تبعدٌ عن ره مسافة مم10 - دهره. المطلوب: 

حدّد عناصرٌ شعاع الحقل الكهربائئ الساكن, المتولد عن الشحنتين في نقطة »© تقعْ على الخط الواصل بين 

النقطتين 2 01 وعلى بُعدك مك 4 عن 011 في الخلاء, 

الحل: 

٠‏ المبدأً: النقطة ». ل ا ج77 6ر2 درو 
: وص ج77 وي 7 يه : 

. الحامل: المُستقيم المازٌ من النقطتين 013 . 

٠‏ الجهة: 


- بجهة ,22 إذا كان ,1 < ,27 . 








- بجهة ,0 إذا كان ,20 < ,2 . 
* «الشلة: لحساكن سذة الحفل التحكدل فحستة: أولة شذة الحقل البع لطن كا حن وين عندة النقظة 


0 حيث؛ 


41 و - 
0 0 9 ح ل 


“210 ه 5 
41027) 0 9 ح ير 


٠_ 310 '‏ - 
7< 6) 0> 9 ح ويل 


-< 1.125 <» 1072.07“ 


:]0,7511073 - 
و1 + ,17 11 


, يل شعاعان على حامل وبجهتين متعاكستين, فالشدّة حاصلٌ طرح الشدَتّين وبجهة الأكبر. 
والح الح ايز 
102107 3.75 > 0.5107 -2107 1.125 ع بر 


تظبيق (3) 

شحتتان كهربائيّتان نقطيّتان مرك درو في النقطة 261 ولك ح رن في النقطة و0 » البعد بينهما متك 10 > :0,0 

المطلوب: 

ل احسبي قنةة الكان الكورباتم الشو لد ضى حائيين الشحكن هرذ التقطةوء الواقسة فى الغا على تمد 
حت 10 عبن ربجو لسن ْ 

2. حدد موضع النقطة 5» الواقعة على القطعة المستقيمة .0:0 التي تنعدمٌ فيها شدة الحقل الكهربائي. 








الحل: 
1 0 
10 5 
»27 ع ع | 9 ح ريز 


2 و - 
0 0 9 ح عير 
101 
2-910 


00 7 





07 1 27 - :7 + 77 أ ح رز 


10:21.07»< 9,16 - حك ومه ”10 ا8 »107 2 26 + * (107 ا8) + (107 075 -7 


ول[ حر[ 
كن - كم 

2 03 01 
١‏ -10عرة 5م1ير ك2 
5- 9 

0 0 

0 4ت 1 
بالحلّ المُشعدءك للمعادلتّين 1 تلد 6 01 ع ول + رل 


مك 3.3 ع رلا جحت جور 0.0333 ع رول 
10-33-0750 ع وق 
ملاحظة: نقطة التعادل الكهربائى هى نقطةٌ تنعدم عندها شدّة مُحصّلة الحقول الكهربائية المُتولّدة عن شحنات 
كهربائيّة نقطيّة. 


2 خطوط قوة الحقل التهريائي السأكن : 


أرب وأستنتج: 
لإجراء التجربة أحتاجٌ إلى: 
1. حوض زجاجي مُنايِب. 


2. زيت خروع. 
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دنا حرا اما جح 


. آلة ويممشورت. 





أفسق في الآيت الستلكين المغدقين وأصلهما بمولد للكهرياة الساكية 

أقذبية المسلكن قليلذ دن دقائق السميف أو الوير: 

أكرّرُ التتجربة باستخدام صفيحتين مَعدنيّتَين مُتوازيتين مُتمائلتين بدلا من السلكين المعدنيّين. 
أكرَّرُ التجربتين السابقتين بزيادة شدّة الحقل الكهربائئ. 


- ما الشكلٌ الذي ترسمّه دقائق السميد أو الوبر على سطح الرّيت في كل من التجربتين الأولى والثانية؟ 


- ما أثئ زيادة شدّة الحقا على توزٌّع دقائق السميد أو الوبر على سطح الرّيت؟ 


أستنتج: 


تدلُ الخطوط المُنحنية على أنَّ الحقل الكهربائي مُتغْيَّرٌ أمّا الخطوط المُتوازية فندلُ على أن الحقلَ 
الكهربائي معظم. 
زيادة شدّة الحقل الكهربائ ئيَ تجعلٌ خطوط الحقل مُتراصّة على بعضها أكثر. 
عط فوة لعل الكبربانو حو حلا همي ارتم بحيبط يكرة دنا 
الحقل الكهربائي مُماسَأً له في كلّ نقطة من نقاطه, وجهته دوما من 
جهة شعاع الحقل. 


خطوط 3 قوّة الحقل الناتتجة عن الشّحنات الموجبة مُتَجِهِة للخارج 
بعيداً عنهاء والناتجة عن الشحنات السّالبة مُتَجهة نحوّها( تتجه 
خطوط القوّة من الشحنات الموجبة إلى الشحنات السالية). 


في كلّ نقطةٍ من المنطقة الي يسوذها حقل كهربائي لا يمر سوى 
خطا واحداء وبالتالي خطوط القوّة لا تتقاطغ؛ أي لا يمكن أن يكون 


للحقل إلا انَجاهٌ واحدٌ وشدّة واحدة فقط. 





من تجربة الصفيحتين المتوازيتين نقول عن الحقل الكهربائيّ الساكن: إنَّه مُنظم إذا تساوّت أشعةٌ الحقل 
في كلّ نقطة من نقاط تواجّد الحقل حاملاً وجهة وشدّة؛ أي 041 - 18 

وتكون خطوط قوّته مُتوازية فيما بيتها وبالجهة ذاتهاء وإذا وُضِعَت فيه شحنة نقطية و فإنّها تخضعُ للقوّة 
ذاتها [ىم0 - 0/77 -75 في أيّ نقطةٍ من نقاطه. 





2 - أخت 000 ن 


يبيّن الشكل صفيحتّين متوازيتين ومشحونئّين بشحنئين مُختلِفتين بالتوع. 

المطلوب: لح 2 سس 

1 ارت حطارظ الخفل اكير بات قر الي ىن ١‏ ُسُْللهووهللاربت 52ت 
الصفيحتين. 0 © 

2. صف الحقل الكهربائيّ بين الصفيحتّين. 

3. إذا وْضِع إلكترون عند النقطة », ما انجاه القوّة 
المؤثرة فيه؟ 

4. إذا وُْضِع بروتون عند النقطة ا : مااتجاه القوّة 


ا م 


جح © 


ل الى لب ل بي ل بى لى ا اى 


323300020 
كل شحنة مُنفردة: 


+27 + ولط + لل ح أ[ 





٠‏ جهة شعاع الحقل باتجاه الشحنة إذا كانت سالبة» وبالاتجاه المُعاككس إذا كانت موجبة. 


٠‏ خط الحقل (أو خط القوّة) خط وهمئء يمس في كلّ نقطة من نقاطه شُعاعٌَ الحقل في 
تلك النقطة. 


٠‏ تقول عن الحقل الكهربائي الساكن إِنَّه مُننظم إذا تساّت أ أشعة الحقل في كل نقطة من 
المنطقة ا يسودها الحقل حاملاً وجهة م أي 0 2-2 
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أولً: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأنى: 
1. 





وحدة قياس شذة الحقل الكهربائي: 


> متاح 0-1 00 0 


. إذا وضعت شحنة كهربائيّة نقطيّة سالية حرّة الحركة في منطقةٍ يسوذها حقلٌ كهربائي مُنتظم فإنَها. 


8. تبقى ساكنة في 0. تتحرّك بانجاه 0. تتحرّك في مسار 4. تتحرّك بانّجادٍ 
موضعها. الحقل الكهربائي. دائريّ. مُعاكس لجهة 
الحقل الكهربائي. 


لات اوري رع فى تلت المقطة 
ا 

ا ار 0 اله اراي لشفل 

1. ل ا 0 امه الشائرة 


. منطقة يسودها حقلٌ كهربائئ ساكن سُنتظم. شذته 60071.07 - رء إذا وضعت فيه شحنةٌ نقطيّة 6ر92 - و 


لبت لو ف انه تر مدنها ار 
ه 810711 . 41042 6 3100 4 121072 


ثلث حقل كني كهربائيي ساكن ا كك 8 1 000006 
20 النارلي 01 0) 
كور كازر 8-0 م 227 إوران كك وز 0 27-1 دل 


. منطقة يسودها حقلٌ كهربائئ مُنتظّم. شدته #ء إذا وضعت شحنة نقطية ه فإنّها تتأثر بقوّة كهربائيّة شدثها 


ا إذا جعلنا مقدارٌ الشحنة 40 > ١“‏ فتصبحٌ "ل تساوي: 


2. ملح ببر 0. ]| 2 بر 6 47 - رز 1. 7 د بر 


ا 2 » إذا وصلتا إلى منبع كهربائي مُتواصل» + لامها ونكة ين 


كهربائيتين متمائلئين بالمقدار ومختلفئين نوعاً فالمنطقة المُحَدَّدَة بيتتهما يسوذها حقلٌ كهربائيئع ساكن 
مُنتظّم خطوطه مُستقيمة مُتوازية فيما بيتها. 
ه. وتوازي سطحي الصفيحتين أفقيّا. 

0. وتوازي سطحي الصفيحتين شاقوليا. 

©. وعموديّة على سطحي الصفيحتين. 

ل. ومائلة على سطحي الصفيحتين. 








ثانيا: ضع إشارة ” إلى جانب العبارة الصّحيحة, وإشارة #6 إلى جانب العبارة غير الصحيحة, ثمّ صحّحها 

في كل مما يأني: 

1. الحقل الكهربائئ الساكن في نقطة من منطقة يسوذهاء يتعلق بالشحنة الموضوعة في تلك النقطة. 

2 الحقل الكهربائى الساكن مقدارٌ سلمئ. 

ذخ ا ل 

4. إذا وضعت شحنة كهربائية نقطيّة في نقطةٍ من منطقةٍ يسوذها حقلّ كهربائي ساكنء تبقى ساكنة في النقطة 
التي توضع فيها. 

5. أشعة الحقل الكهربائين الساكن مماسية لخطوط الحقل فى كلّ نقطة من المنطقة التى يسودها. 

6 ا الى عي ْ 

00000232337 55ا6600ا0000000000000060ا50آ 
الحقل. 

ثالغا: حل المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 1 

وضعت شحنة كهربائيّة نقطيّة 2,/0- -0 في نقطةٍ من منطقةٍ يسودها حقلٌ كهربائي مُنتظم فتأثرت بقوّة 

حدنيا 0517 0 > 7 والمطلرت: 

1. احسب شدّة الحقل الكهربائئ المُنتظّم المؤثّر على 1 

2. ارسم شكلا يوضح: 
ه. خطوط قوّة الحقل الكهربائي. 
. شعاع القوّة الكهربائيّة وشعاع الحقل الكهربائي المؤثرين في 4. 

المسألة الثانية: 

من خلال قراءتنك للشكل المجاور. المطلوب: 0-1 

1. احسب شدّة الحقل الكهربائي الكلي في النقطة 72 0 


ار ار 0 


المسألة الثالثة: 
ضعت أربعٌ شحنات نقطية 0ل2 - رو ©لر4 - وو؛ ©بر6 - وو» تبرق - يو على زوايا مُربَع طول ضلعه 
ا ع التر الي باتجاة دو ران عفار الشاعة. 
المطلوب: 1 
1. احسب شدَّة الحقل الكهربائي الكلي الساكن عند مركز المُربّع. 
2. حدّد عناصر القوّة الكهربائيّة المؤثرة في إلكترون موضوع في مركز المربّع 
د ارال 1030 »0 ك3 
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المسألة الرابعة: ْ 
شحنتان مُتوضّعتان على رأسّي مثلث قائم ©لر16+ - ري؛ 6برة.19- - وي 
كمافي الشكل المُجاور. المطلوب: 


ا ا ا لفارت مر 
/ 0 3 5 



















الحقلٌ الكهربائى. 
الكهربائي وشدة الحقل 
الكهربائئ في نقطة. 
الكهربائي في نقطةٍ من 
ال ارا 

» يستنتج الكمونٌ الكهربائئ 
المُتولد عن شحنة نقطية. 
الكهربائي لناقل كروي 
مَعزول وم متسحون 

+ يتعدّف الوحدة الدوليّة 


للكمون الكهربائي. 


> اللكموة الكير ا 
[قاخمعغ20 ع1نزاعه81] 
+ ناقل كروي. 


01 21ع1؟1عامدت 


الكمونْ الكهربائنن ‏ 3-3 


و الكلمات المفتاحية: 
000 


تخضْع الأجسامٌ الموجودة بالقرب من سطح الأرض لتأثير حقل الجاذبيّة 
الأرضيّة, وبنقلها فر الأعلى نقومٌ بعما ؛ يعاكس عمل قرَّة جذب الأرض 
مما يُكسبها طاقة كامنة ثقالية (/مم -م). هذا ما يحدث للشحنات 
الكهربائيّة الساكنة عند وضعها ونقلها في منطقةٍ يسوذها حقلٌ كهربائي 
57 


#0 0 < مر 









3 الكموة الكهرياي ف نقطة هه منطقة يسودها حل كضرراي 


٠‏ أضعُ شحنة كهربائيّة موجبة “و في نقطة 4 من منطقة 
يسوذها حقل كهربائي مُتولد عن شحنةٍ موجبة 0. 

٠‏ أحدٌدُ بالرّسم جهة القرّة الكهربائيّة التي توْثَّرٌ 
بالث 3 0: 

٠‏ كيف تتحرّك الشحنة '» طوعيّاً ضمنّ الحقل. 

8 أطْبّقٌ قرَّةَ سّاسبة تنقلٌ الشُحنة و إلى النقطة‎ ٠ 
)©',9( الواقعة على المُستقيم الواصل بينَ الشّحنتين‎ 
.0 والأقرب إلى‎ » 

. هل تزداد الطاقة الكامنة الكهربائيّة َ للشحنة '0 أو تنقص ؟ علّل إجابتك. 

٠‏ أستبدل الشّحنة بشحنة ”0 سالبة. 





- أحدّدُ بالررّسم جهة القوّة الكهربائيّة التي و هر 


بالشحنة 0 7 


- كيفن تتحزك الشحدة “و طوعيا ضمن الحقل؟ 7 
- أطبق قَوَة منايسبة تنقلٌ الشّحنة “4 إلى التقطة ا" 


© الواقعة على اسداد السققيو الوال نث 6« 

الشحنتين (9”,0) من جهة '0. 0 

- هل تزدادُ الطاقة الكامنة الكهربائيّة للشّحنة ”و أو تنقصٌ؟ علل إجابتك. 

أستنتج: 

٠‏ الحركة الطوعيّة للشحنات الكهربائيّة تكونُ حيثُ تنقصُ طاقتُها الكامنة الكهربائيّة. 

٠‏ تزدادُ الطّاقة الكامنة الكهربائيّة للشّحنة المُتأْرة سواء كانت هذه الشّحنة موجبة أم سالبة» والسّبب اكتسابُها 
عملا اختزتّته على شكل طاقة كامنة كهربائيّة. 

0" نسمِّى نسبة الطاقة الكامنة الكهربائيّة م التى تختزثها الشحنة الكهربائيّة فى نقطة إلى قيمة الشحنة‎ ٠ 
1 7 المرضوعلاغيها بالكموك الكهرياقي #ا ريعز ف بالعلاقة‎ 

جك الطاقة الكابية الكيرياقة للشحنة العار قدو قدن بالجول ل 

'6: قيمةٌ الشّحنة الكهربائيّة المُتأثرة» وتقدّر بالكولوم ©. 

7: الكمون الكهربائي ويقدر بالفولت ١7‏ (12016). 

* بالاستفادة من العلاقة -- - 17 عرف وحدةً الفولط. 1 1 

الفولت قيمة الكمون الكهربائي عند نقطة, إذا وُضِعت عندها وحدة الشّحنات الموجبة فإنها تكتسب طاقة 

كامنة كهربائية مقدازها واحد جول. 

تطبيق 17) 

تبلغ الطاقة الكامنة الكهربائية لبروتون [* 3.2710 في نقطةٍ من منطقة يسودها حقلٌ كهربائئ. المطلوب؛ 

انضمت الكسون الكيرياي عند هذه القطةغليا أن 6301070 تحسم 
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الحلّ: 


نحن نعلمٌ أن شضحنة البروثونح شحنة الالكيرون ح 2*6 1.610 بالقيمة المُطلقة, 


3.2101 م27 _ 
”7 16:10 ان 


50777 2 ح 









إن وحدة الكمون هي جول/الكولوم وسميت هذه الوحدة بالفولت تخليداً لذكرى 
العالم الإيطالي فولت (182711754) 1770168 الذي اخترع عمود فولطا وهو منبع للتيار 0 
حورا 

3- اللموه الكهرباي الناجم عه ش<نة نقطيّة : 


من خلال الدراسة التجريبيّة في إحدى المّخابر تم التوصّل إلى النتائج الأنية: 





2006 م 1010 17 “10»< 18 
6 0 م 10210 17 “10 »< 36 
16 0 م 10210 لم سر 


من خلال قراءنك للجدول السابق» احسب الئسية حأ ماذا أ نت ؟ 





106 20 م 10 10 57> 18 
6 200 ص 10 20 57 0< 9 
6 2 ص 10 2< 30 57 “10> 6 


من خلال قراءتك للجدول السابق» احسب المقدار 77760, ماذا أستنتج ؟ 


18 





ع 


سس 

إن كمون الكهربائي في نقطة من حقل كهربائي يتناسئ: 

1. طرداً مع الشّحنة النقطيّة المولّدة للحقل. 

2. عكساً مع بُعد هذه النقطة عن الشّحنة المولّدة للحقل الكهربائي. 

تُعطى عبارةٌ الكمون الكهربائي في نقطةٍ من حقل كهربائي بالعلاقة, م م 
حيك: “910*117 -غ8 ثابت العاشب إثابت كولوء). 


من العلاقة ة الأخيرة نلاجظ أن الكمون الكهربائي المُتولّد عن شححنة كهربائيّة نقطيّة هو مقدارٌ فيزيائي سلّمي 
يغ الشحنة المولّدة له ويكون موجباً إن كانت الشّحنة المولّدة للحقل موجبة, وسالباً إن كاتت سالبة. 





3 


لحميم 

الكمون الكهربائي عند أيّة نقطة واقعة في منطقة يسودذها حقلٌ كهربائيّ تابع لعدّة شحنات نقطية يساوي 
المجموع الجبري للكمونات الناشئة عن الشحنات؛ كلّ على حدة في النقطة المعتبرة. 

أي ...+ و7[ لر/ جر عدر[ 


تطبيق (2) 
في الشكل المُجاور شحنتان نقطيّتان قيمتاهُما 46 
100 6 ع ترى 0*0 6- ح رن وضعتا في 5 م 
النقطتين 1 ,1 : بحيث تبعدان عن بعضهما مسافة 1 7 
من 10 فى الخلاء. المطلوب. م 5.10 “حك 10 
احسب الكمون الكهربائ في النقاط .6,0 ,7. 5 7 
الحل: 5 1 235 41 
: ]5 85 ------90 د ات ده 
بماأنا لكمون مقدار حبري فالكمون الكلي الناتج 1 و0 0 ا 
يجمع جمعا جبريا: 
وار حر[ 
الكمون في النقطة .0: 
وا ع رلا 1/7 
2و 41و 
لع عمست حاكن 


: _ 6105 - 
0 سج 910 - 


17 450- > 1350 - 900 نكا 


6 >10” 
410 * 











الكمون في النقطة 6: 
ا ات ا 
ا 50" _- 
1002 »ا و-42 ”10و - 
, - 60 0 
710 9510 جوم 29110 


7 964.3 > .395 - 1350 ع وكا 











الكمون في النقطة /: 


وعد 7 1 

0" 550 5 
101 عونك 10 »او درن 

“62107 ”610 _- 
-1 0 910 مو رمرم 910 ا 


7 > 540 - 540 د 


لاحظ أنَّ الكمون الكهربائئ في النقطة .7 معدوم, في حين أنَّ الحقل الكهربائي غير معدوم. 


3-3 العلاقةبِينَ اللموه التهريايّ. وشرّة الحقل اللهريانَ المتولد عه شحنة نقطيّة 8 نقطة : 


يتولّد حقلٌ كهربائئن عن شحنة نقطية إ» ولتكن .0 نقطة من هذا الحقل تبعد عن بن مسافة © في الخلاء. 
1. اكتب العلاقة التي تُعطي الكمون الكهربائئ في النقطة 0. 

2. اكتبب العلاقة التى تُعطى شدّة الحقل الكيرياف ف النقظة 0. 

3 استنتج العلاقة التي تربطٌ بين الكمون الكهربائي وشدّة الحقل الكهربائي في نقطة منه. 


أسسعة و قط الككموت الكي باتم الناحب عد شعدة شطتة مد قةة الحقا الكير ياف ف تقطة نه بالعلدفة: 
المصتح: بير ب الصبيجن ف يي 

عل دور 

1 





4-3 اللمون التهريالنَ لذاقل اكتروي معزول ومشحون : 


إن الشحنة الكهربائية التي يحملها ناقلٌ كروي معزول 
ومشحون تكافئ شحنة 0 نقطية موضوعة في مركز 
الناقل؛ والكمون الكهربائئ هو ذاته لجميع نقاط هذا 
الناقل؛ ويُعطى بالعلاقة, 631 - 1/7 

حيثٌ 7 نصف قطر الناقل الكروي. 





1130 





لاحظ أن: 

* الكمون الكهربائي في النقاط الواقعة خارج الناقل الكروي وعلى بُعد من مركزه يُعطى بالعلاقة, 4م -/17 

* تتناقصٌُ قيمة الكمون الكهربائي كلما ابتعدنا عن سطح الناقل حتى تصبح مُساوية الصّفر عند نقطة في 
اللانهاية 0 - .1/7 

٠‏ شدّة الحقل الكهربائئ داخل الناقل معدومة. لأنْ الشُحنات تتور ع على السّطح الخارج للناقل. 

تطبيق (3) 

ناقلّ كرويّ معزولء قطره دك 6» موضوع في الخلاء كمونه يساوي 7 900-, المطلوب: حساب: 

1. قيمة الشّحنة الكهربائيّة للناقل. 

2 قيمة الكمون الكهربائئ عند نقطة تبعد مر 3 عن سطحه (نحو الخارج). 





المُعطيات: 
مث 10 »< 8 ح مين 8 -ح رز ج رين 6 ح- 277 
007 - /][ 
الحل: 
1. 60و - 
7 0 9 ح كا[ 
عا ل 
472729107 


00 
9107 1 
0-910 
2 5 10 6 ع رين 6 ع 3 + 3ق ع ل 


"83210و ١‏ 
17 450 6160 0» 9 عل[ 


06 8ح 





٠‏ يرتبط الكمون الكهربائئ الناجم عن شحنة نقطية مع شدَّة الحقل الكهربائئ في نقطة 
٠‏ الكمون الكهربائي الناجم عن شحنة نقطيّة و في نقطة تبعد عن و مسافة 4 يُعطى 
٠‏ الكمون الكهربائي الناجم عن عدَّة شحنات نقطيّة يساوي المجموع الجبري للكمونات 

الداحية عن كل شتحنة منفر دة. 
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2 - أخت 000 1 


أولاً: اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأنى: 
ام 2 





26 . م 0 4 0 3 
2 الخوان ااي يقارف اعون العو باكر عن بقطة عدي تكد رو نه كن نر كر النافل بديائة ثارت 
كولوم مُساويا. 
2 م 0 ٍِ 0 ٍُ 
8 اي اامر ار فرت إن لحرن 
الكهربائيّ عند النقظطة 0 يساوي 227 فَإِن 0 ع اح 
ل ا جمننها_ي 
١ 2‏ مك 20 
د 47 .١‏ 37 0 20 0. 137 
4. في السّؤال السّابق تكون شحنة الناقل بالكولوم بدلالة ثابت كولوم مُساوية: 
0 03 20 4. 207 
0, 0. 9 00 


ثانياً: حلّ المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 

56 الطاقة الكامنة الكهربائية التي يكتسبها جسيم شحتته 0 - “و إذا وضع عند نقطة تقع على بعد 
مت 3 من شحنة نقطية مقدارها 0* 3710 - 0. 


المسألة الثانية: 
في الشكل المُجاور ثلاث شحنات نقطيّة موضوعة 
عنك االر روس 0,8,4 للمُستطيل. المطلوب. 
1. احسب الكمون الكهربائي عند النقطة (1. 
2-3 الكدرن الكيرياتة عند نقطة الاق قطرى 
00007 ْ ْ صن 6 
3. نضعٌ شحنة نقطيّة رابعة عند الرأس قيمتها 
0م20-: احسب شدّة الحقل الكهربائئ المُتولد 
2000305 ام قطرّي د86 
)000 0 120 


بر (رة) 1 
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المسألة الثالثة: 
ري ا له 011 انا ملت أن الاق رن الكهربائّ على سطحه يساوي 
7< 4.5 : المطلوب. 
1. احسب شحنة الناقل الكروي. 
2 احسب الكمون الكهربائي عند النقاط الآنية: 

. نقطة تقعْ على بُعد 102 من المركز. 

0. نقطة تقعٌ على بُعد 1ه 10 من المركز. 

©. نقطة تقعْ على بعد 2ه 16 من سطح الناقل. 


المسألة الرابعة: 

مربعٌ (4801 طول ضلعه «جه5» وُضِعَت عند الرّأس 4 الشحنة 0لم20؛: وعندّ الرأس 8 الشحنة كبر 10/2 
المطلوب: 

احسب الشحنة اللازم وضعها عند الرأس © ليكون الكمون الكهربائي عند الرأس 7 مُساوياً الصفرٌ. 


المسألة الخامسة: 

نضعٌ في الرّؤوس الأربعة لمربع طول ضلعه 

207 بات المططة إراكهة 0 00-200 

0* 37<>»10 عدوي 0* 10>< 2 دوي 0* 1710 - وو 00 
المطلوب. ْ 

احسب قيمة الكمون الكهربائي المُتولد في نقطة 

لاقي قطري المربّع. 


الخال اناد 1 

ذخع ا 

متسلاوي الأضلاع طول ضلعه حصت 3» المطلوب. 1 

1. احسب قيمة الكمون الكهربائن فى نقطة ثلاقى مُتويّطات المُثلث. 

2 نضغ في نقطة ثلافقى خرسطاك المُلْْ شحنة كهربائية 11710-50-. احسب الطاقة الكامنة الكهربائيّة 
لهذه الشحنة. 

3. بفرض أثنا وضعنا فى نقطة ثلافى متوسّطات الات كه ىراه 6 210 ون كاك ره كاد 
7 ار كيّة العُظمَّى التي تبلعُها؟ 








رص 


5 


0 


61 الأهداف: 


كناف خرف اللكمون 


من منطقةٍ يسوذها حقلا 
كهربائيا. 

الكمون وعمل القوّة 
الكهربائيّة. 

يتعكدف الوحدة الدولية لفرق 
الكمون اعتماداً على العلاقة 
بِينَ فرق الكمون وعمل 
القوّة الكهربائيّة. 


الحقل الكهربائئ المُنتظم 
وفرق الكمون. (علاقة فرق 
الكمون مع عمل القوى 
الكهربائيّة). 


و الكلمات المفتاحية: 
| 


»* فرق الكمون الكهربائي 


ع1تاع816 ععمعقء 0111[ 
1م20 






















7 ' فرق الكمون الكهرباك 4-3 
0 فرق نْ لي 





٠‏ في هذه الصّورة نشاهدٌُ أن طائرٌ الحمام يقفُ على سلك ناقل يجتاره 
تيارٌ كهربائي. ا 


ألاحظ وأجيب: 

ء هل يحدث تكهرب للحمام الذي يقفُْ على سلك الناقل؟ ولماذا 
برابيك؟ 

٠‏ ماالعلاقة بينَ كمون النقطة 4 وكمون النقطة 8 الموضّحتّين في 

للإجابة على هذه التساؤلات؛ لابذ من توضيح مفهوم فرق 


الكمون الكهرباتيع بين نقطتين: 








1-4 فرق اللموه الكهريائ بيه نقطتيه : 


لنتأمّل فُقاعة صغيرة من الهواء في أنبوب زجاج مُغْلّقء يحوي ماءً موضوعاً على سطح مِنضّدة أفقيّة. 

٠‏ أضعٌ الأنبوبت بشكل شاقولي. هل تتحرّك فقاعة الهواء؟ 

. أضعٌ الأنبوب بشكل مائل من أحد طرفيه. بأيٌّ انّجاه تتحرّك فقاعة الهواء؟ 

شل يُمكن للنشسية الكهربائية الموضوعة فى منطظقة يشوذها شق كهربائ أن تسلك سلوك فقاعة الهواء فى 
حركتها؟ 


2-4 _العلاقة بيه فرة الكمود وعمل القوّة اللهريائية 


* أضع ذ: شحنة نقطيّة موجحبة في نقطة 4 من منطقةٍ يسودها حقل كهربائي. 


ٍ +10 تتأثّر الشُحنة “ه بالقوّة الكهربائيّة "21 فتنتقل من‎ ٠ 
النقطة 4, إلى نقطة 8. هلع عه - و6‎ 


6 ي هم 


)8,4( اكتب عبارةً الطاقة الكامنة الكهربائيّة للشحنة “و في كل من النقطتّين‎ ٠ 
اكتب العلاقة بِينَ عمل القوة الكهربائية وتغيّر الطاقة الكامنة الكهربائيّة.‎ ٠ 
استنتج علاقة فرق الكمون الكهربائي بين النقطتين (4 ,8) بدلالة عمل القوّة الكهربائيّة.‎ ٠ 
استنتج تعريف فرق الكمون الكهربائي بين نقطتين من خلال ما سبق.‎ * 
1/1 7ن د ر1 و7 ع وم‎ 


منلك- - م177 حسب نظريّة الطاقة الكامنة. 
)يم 8 ح وم 27 ) - ح و17[ 
(وم 27 حرم 87) ع رآ 
(ور17 نو ح 17 'و) ع ور/1آ 
(و[ حن-17) “و ح و ك1[ 


هسبلا - نا - ر”آ 


ولا جد ]ا حورلا 
0 - وعدن 








٠‏ أستنتج أن فرق الكمون الكهربائي بين نقطتين هو مقدار العمل المبذول لنقل وحدة الشحنات الموجبة 
بين النقطتين بعكس اتجاه الحقل الكهربائى» أي هو مقدار الطاقة الكامنة الكهربائية التى تكتسبها وحدة 
الشحنات الموجبة عند نقلها بين النقطتين بعكس اتجاه الحقل الكهربائي. 

أفكر وأجيب: 

اعتماداً على العلاقة شل - ,رت 

. ما وحدةٌ فرق الكمون فى الجملة الدوليّة؟ 

* بفرض أن الشّحنة المُنتقلة بن التقطقين (8,4) هي إلكترون وعلى فرض أن فرق الكمون بين التقطين 
يساوي (1) فولت. استنتج قيمة العمل المبذول. 
- إِنْ وحدة قياس فرق الكمون في الجملة الدولية هي الفولت 0 - غ11 





0 16 ماع ا ا 


- إذا كانّت الشّحنة المُنتقلة بِينَ التقطتين في منطقة الحقل إلكتروناء نجدٌ أن العمل المبذول: 
و17 - 0 ع6 ح و كا 
1< 1.6 > (1)07؟< (0) "1.6210 > (197)ء د مركا 


[* 10 1.6 ع 16177 


وبالتالي يعرف الإلكترون فولت بأنّه العمل المصروف على نقل إلكترون بين نقطتّين من منطقة يسودها 
حقل كهربائي؛ فرق الكمون بيتهما فولت واحد. 

أو الطّاقة ة الحركيّة التي يكتسبها الإلكترون عندّما ينتقلْ بين نقطتين في منطقة يسوذها حقلّ كهربائيّ فرق 
الكمون الكهربائي بيتهما يساوي فولتاً واحداً. 
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77 
أستنتج: 


إن فرق الكتون بن تقطين من منطقة يسودها حل كهرياتة ساكن, 

٠‏ يحدّد التغيّر الطارئ على الطاقة الكامنة للشُحنة عندما تنتقلٌ بين هائّين النقطتين. 

٠‏ يحدّد الحركة التلقائيّة للشحنات الكهربائيّة, فتنتقلُ الشُحنات الموجبة من الكمون المُرتتقع 
ار ا 
المُرتفع 

: وكا حو ح رونا 
1 حن/)- كروانا 


ا 0 





















تطبيق (1) 60 6 
من الشكل المجاور أحسبْ: 
1. فرقَ الكمون بين النقطتين © و 6. م 8 
2 العمل المبذول لنقل إلكترون من © إلى 6. ناا ل ل ل بي 
علا ان 1441023 حم نت 


الحل: 

1. 
1 0 
0 10 2 9 01 و1 


م 
500700 دك »**10 << 9 ع ب[ 
1 - 
#118 
8- 
م100 او - لل كفل :10 »و - ىرا 
2 والح /1 حلا 


<١ 15‏ 1.5 - 109 (3 - 4.5) - ىنا 


0 - حو 1/7/7 
20 2.4- - ("10» 1.5)*" 10» 1.6- د 17#[ 





3-4 العلاقة بيه شْدَة الحقل التهريانَ المنتظم وفرة اللمود : 


في الشكل المجاور: 
* ماذا أسمّى الحقل الكهربائيم المُتولد بين الصفيحتين» وما جهته؟ 
٠»‏ ما العمل الناتج من الانتقال التلقائين للشحنة الموجبة “ن من الصفيحة المُستوية 4 إلى الصفيحة المُستوية 

8؟ 
نعلم أن: 

00 70 <- موكلا 
وددلا “0 توركلا 

بالمساواة بين العلاقتين 


سرلا “0 - 00 توركلا 





سلحطا - هيلا - رز ب وز - رن 


ومن العلاقة الأخيرة نستدل على وحدة جديدة لقياس شدة الحقل الكهربائي هي فولت / مقر (22) وهي 
تكافئ الوحدة نيوتن / كولوم (]2). 


تطبيق (2) 

إذا كان فرق الكمون الكهربائي بين صفيحتين مُستويتين مُتوازيتين مَشحونتين بشحتتين مُختلفتين يساوي 
17 2240 والمسافة بيتهما رك 0.8 »2 فأحسبُ شدة الحقل الكهربائيّ المُنتظم بين الصفيحتين. 

الحل: 


1 - 240 _ عدلا - 
.17 30000 ح مم م حل ح رثل 
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. العلاقة بين فرق الكمون وعمل القوّة الكهربائيّة عبملا - يمرن‎ ٠ 
اللالكترون فولت: هر الع امعد وق على تقل الكرون ين لقطتر ين منطقة لشرذها‎ . 
160 - 1.6<1075[ حقلٌ كهربائئ فرق الكمون بيتهما فولت واحد.‎ 


٠‏ فرق الكمون بين نقطتين من منطقة يسودها حقلٌ كهربائن ساكن: 





2 ني اناري على لضاف ا ا ا ار ار المقطين, 
- يحدّد الحركة التلقائيّة للشحنات الكهربائيّة» فتنتقلٌ الشحنات الموجبة من الكمون المُرتفع إلى 
الكمون المُنتخفض. والشُحنات السالبة تنتقلُ من الكمون المُنخفض إلى الكمون المُرتفع. 

لاض 
- لا يتعلّق بالطريق المسلوك. 
ا لل ران 


أخت قدة 5 





أولاً: اختر الإجابة الصّحيحة لكل ممًا يأتي: 
1. إذا كان العمل المبذول لنقل شحنة مقدازها 10/0 بينَ نقطئّين من منطقة يسودها حقلٌ كهربائئ ساكن 
مر ا ل الف ارس 
2 10217 5 10*07 10 ل. 107 
2 إذا كانَ فرقٌ الكمون بين نقطتين 10:07 > ور7]؛ وهما ضمن منطقةٍ يسودها حقلٌ كهربائي مُنتظّم شدئه 
فإن اليقد ب اللقطت 0 
2. 12 ط5. صصء1 6 012 ل 01 
3. في الشّكل المُجاور ينعدمٌ فرق الكمون الكهربائي بِينَ النقطتين. 7 0 
ه. (8بق) ه. (©بك) 0 ' 
©. (لا,ظ) 4. (لىرط) © © © 


10 





ل 0 2 لمم 
الكهربائي المُنتظمء فيكون عمل هذه القوة مساوياً ل. 

ه. [10 . 1000 ع. 1/1000 4. 1/5007 

1139 








ثانياً: أجب عن الأسئلة الأنية: 

1. هل يتطلب تحريك شحنة على سطح ناقل مشحون ومعزول إنجاز عمل؟وضح السبب. 

2 ناقلان كرويان متساويان قطراً أحدهما مجوّف والآخر مصمت. أيّ منهما يستوعب شحنة أكثر؟ وضّح 
السبب. 

له الل اير ل لل امار ور الت في بت أن يعون لخن فساويا 
ل 7 


ثالفاً: حلّ المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 

بين نقطتين (6,4) فرق كمون كهربائي قدره 657 احسب قيمة العمل الذي تقوم به القوة الكهربائية المؤثرة 
في شحنة كهربائية قيمتها 300//0 عندما تنتقل بين النقطتين السابقتين. 


المسألة الثانية: 

م يما علد اع 510 التتحونا بيسحنة 10 كن في سنطفة وده حقل كهربائي ممظم هذه 
10 ا و كه رن ل عدت الل المطلرق: 

1. برهن أن حركة الجسيم في المنطقة هي حركة مستقيمة متسارعة بانتظام, وذلك بإهمال ثقله. 

2. حساب تغيّر الطاقة الكامنة للجسيم عندما يقطع مسافة 2 10. 

3. حساب سرعة الجسيم بعد أن يقطع المسافة السابقة 10 10. 


المسألة الثالثة: 

8 قطر أفقي لنصف دائرة طوله 2ه 5؛ نضع في النقطة 4 شحنة نقطية 0 1010 > ,و» وفي النقطة 

8 شحنة نقطية 0* 301710- - ون المطلوب. حساب: 

1. قيمة الكمون الكهربائي في كل من النقطتين (237,34) الواقعتين على محيط نصف الدائرة حيث؛ 
مع4 ع لل .ع متك 3 ع الك 

2 قيمة فرق الكمون الكهربائي ,”1 - ”17 

3. قيمة العمل الكهربائي اللازم لانتقال الشحنة 100 عا للك ح 'ي من النقطة 2 إلى النقطة 2. 
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مشروءع دراسة آلية عمل ماكينة تصوير المستندات 
مقدمة: 

تستخدم ماكينة تصوير المستندات مبدأ جذب الشحنات المتعاكسة. 

الهدف العام: 

الاستفادة من أساسيات الكهرباء الساكنة في الحياة اليومية وسوق العمل. 
أهداف المشروع: 

1. دراسة أجزاء ماكينة تصوير المستندات. 

دراشة الية عمل ماكية توي المسعدات» 





مراحل المشروع: 
أولا- التخطيط: 
- البحث في مراحل تطور عمل ماكينة تصوير المستندات. 
- البحث فى مبدأ جذب الشحنات الكهربائية المتعاكسة. 
ثانياً- السنفيذ: 
٠.‏ يتم توزيع الطلاب إلى مجموعتين: 
- المجموعة الأولى: مهمتها دراسة أجزاء ماكينة تصوير المستندات. 
-- المجموعة الثانية, مهمتها دراسة آلية عمل ماكينة تصوير المستندات. 
- المجموعة الثالثة: البحث عبر الشابكة عن أنواع مختلفة لماكينات تصوير المستندات وقدرتها الإنتاجية 
ثالناً-التقويم: 
الكهرباء الساكنة فيها. 




















* يتعراف التيار الكهربائئ 
المستور ويعدّد منابعه. 

“+ يتعدّف العقدة الكهربائيّة. 

* يستنتج تجريبيّاً خاصّيات 
التيار. 

* يطبق قانونَ كيرشوف في 
العقدة الكهربائيّة. 

+ يستنتج تجريبيّاً خاصّيات 
فرق الكمون الكهربائي. 

* يطبق علاقة شال على فرق 
الكمون الكهربائ في الدارة 
الكهربائيّة. 

+ يتعرّف القوَةً المُحرّكة 
الكمرياتة المولك, 

افك 5 ارات 
على التسلسل. 

مرك م جمع المولّدات 

* يطبق قانون كيرشوف في 
الف رالعررم 


- الكلمات المفتاحية: 
الس سس سس سك ' 


0 


61 الأهداف: 





يعمل المولّد الكهربائي كما تعملُ المضخَّة المربوطة على طرفي 
خرن قا داب اتن مي )ا يرب 
بإفارعاة الماء إلى الحوض ثانية فإنّ كميّنه تبقى ثابئة. - 

وتُعدٌ البطاريات والمُدّخرات (المونّد الكهربائي) من مصادر التيار 
الكهربائي المُستمِرٌ التى تقدم الطاقة الكهربائيّة اللازمة لعمل بعض 
الأجهزة الكهربائيّة. 





1-4 _التبارالكهرياب المستمرااللتواصل 220 





أَجَرب وأستتج: 

لاجراء التجربة أحتاج إلى: 

5 ولك 

» وعاء تحليل كهربائي. 

٠‏ قاطعة. 

خطوات التجربة: 

1. أركب الدارة الموضّحة في الشّكل :))١(‏ 
أغلق القاطعة, ماذا ألاحظ؟ 

2. أركب الدارة الموضّحة في الشكل (5). 

3. أغمسي المَُسريّين في ماءٍ مُقطر وأغلق القاطعة. 
٠‏ هل يضيءٌ المصباح؟ ماذا أستنتج؟ 

4. أضيفُْ بلورات من ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) 
إلى الماء تدريجيّاً. ماذا ألاحظ؟ 

5. أحرّك المحلول الملحيئ. هل تزدادُ إضاءة 
المصباح؟ ماذا أستنتج؟ 


)١( شكل‎ 


شكل (؟) 





إذا طُبق فرق كمون كهربائي بين طرفي دارة كهربائيّة سُغلّقة تونّد حقل كهريائئ يجعل حاملات الشّحنة 
حك حركة ستظمة تسمّى الحركة المُشظمة للشحنات بالثيار الكهربائيم. 

.٠‏ ينشأً التيار الكهربائى فى النواقل المعدنيّة عن حركة الإلكترونات الحرّة من الكمون المنخفض إلى 

الكمون المرتفع؛ بينما ينشأ التيار الكهربائي في المحاليل المائيّة القابلة للتأيّين عن حركة الأيُونات 


الموجبة والأيُونات السالبة. 


* ندعو كلا من الإلكترونات الحدّة والأيُونات الموجبة والأيُونات السالبة: حاملات الشحنة. 


وجدنا من التجربة السّابقة أنَّ: 


٠‏ الماء المقطّر رديء النقل للتيار الكهربائي. 


. عند إضافة ملح كلوريد الصوديوم أضاء المصباح. لأنَ إذابة ملح كلوريد الصوديوم يحرّر أيُونات 


5 عند تحريك المحلول الملحي تزدادُ عدد الأيُونات المُتحرّرة, مما يزيدُ من إضاءة المصباح. 
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٠‏ شذة التيّار الكهربائئ تتوفّف على عدد حاملات الشّحنات الكهربائيّة القابلة للحركة؛ وتزدادُ شدّة التيار 
بازدياد عدد حاملات الشحنة المتحركة. 

٠‏ شذة التيار الكهربائي مقدار فيزيائئ يعبّر عن عدد حاملات الشحنات الكهربائية التي تجتازٌ مقطع من 
ناقل خلال وحدة الزمنء عندما تنتقلّ بجهة واحدة. 

٠‏ فإذا كانَ عدد حاملات الشّحنات التي تجتاز مقطع الناقل ثابتاً مع مرور الزمن وتنتقل بجهة ثابتة» قلنا إِنَ التيّار 
مُستمرٌ (مُتواصل). 
اع لس اي . 3 4 

. تعطى شدة التيّار الكهربائيَ في المعدن بالعلاقة. 1-0 

): القيمة المُطلقة لكمّية الكهرباء وحدة قياسُها كولوم (0)؛ وتعطى بالعلاقة؛ 06 - ©. 
حيث : عدد الإلكترونات الحرّة. ©:القيمة المُطلقة لشحنة الإلكترون وتساوي 10790 1.6 > م. 

2 : زمن مرور التيّار وحدة قياسها ثانية 8. 

: شذة التيار وحدة قياسها أمبير 4. 





7ه _إضاءة 





٠‏ يتح مرور الثّار الكهربائئ في ناقل معدني نتيجة انتقال مستمر لمجموعة الإلكترونات 
الحرّة بحركة إحماليّة من رتبة ا المياليمة فى الثانية. 
ال ل ل لتر و اا رركي 


2-4 فانونا كدرشوف 


أجَرب وأسسعتج: 
لإجراء التجربة أحتاج إلى: 
٠‏ مُقاومات مُختلفة. 


0 8 4 
0000 © © © 
٠‏ مولد كهربائي يُعطي قيماً مُختلفة للتوثر الكهربائي. 


خطوات التجربة: 
ل اركث الذارة الموضحة بالشكل الفجاور: 
أغلقٌ القاطعة. 
2. أقيسٌ ,75 قيمة شذة التيّار المارّة فى المُقاومة ,77 . 
3. أقِيس ,71 قيمة شذة التيّار المازة فى المُقاومة و7 . 
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4. أقيسٌ 7 قيمة شذة التيّار المارّة فى المُقاومة «7. 
5. أعيدُ كلا ممّا سبق من أجل قيم مُختلفة للتوثّر الكهربائيّ بينَ طرفي المولّد. 
أسجّل النتائج في الجدول الأتي: 





٠‏ ماطريقةٌ وصل ,7 مع ,2 ؟ 
* ماالعلاقةٌ بين شدة التيّار ‏ وشدتي التيارين (15+,7)؟ 

٠‏ ماهي عدذ النواقل المُلتقية عند النقطة ,20 وعند النقطة 8؟ 
استنتج: 

٠‏ العقدة نقطة التقاء ثلاثة نواقلَ على الأقل. 

.6 في الذارة السابقة توجّد عقدتان؛ العقدة »2 والعقدة‎ ٠ 


3-4 قانون كيرشوف الأول (قانوه العقر) (قانود مصونية الشّ<نة | لكهربائية) 


يدص: 
«مجموع شِذات التيّارات الكهربائيّة الدّاخلة إلى عقدة يساوي مجموع شِدات المّارات الكهر بائيّة الخارجة 
منها). 


1 


من الشكل المُجاور نجدٌ: 
ور نز ح ور در در 
0 ح ول سن[ - ين[ ل ,رز ل ل 





1 
استنتج: 


المجموع الجبريّ لشدّات التيّارات عند عقدةٍ في دارة كهربائيّة مُغلقة يساوي الصّفر ويكتب: 77-0 





تطبيق (1) 


احسب شدّة التبّار 34 الموضّحة في الشكل علماً أن 





حسب قانون كيرشوف الأول: 
مجموع شِدَّات التيّارات الداخلة في العقدة - مجموع شِدَّات التيّارات الخارجة منها. 
7+1 - و1 +1 
3+0 - 125[ 
دة - 


تظييق (2) 
خُدّدت جهة وشذة التّارفي فرعين من الذارة المُمثّلة 
في الشّكل المُجاور: ‏ 54  7,-‏ 1-248 


المطلوب: 

1. استنيج شذة التيّار المارّة في المُقَاوَّمة 1 . 

2 عيّن جهة وشذة التبّار المارّ في ثُنائي القطب 200 
(وتعني إشارةً الاستفهام أن طبيمة شائيَ القطب 5 مل [ 














مجهولة). ْ 
3 ذا علدت أن ثان القطب. 86 عبارة عن وله حدّه القطب الموجب والنظب السالب للمولد. 


الحل: 
1. تكون شذة التيّار ذاتها وتساوي 24 في المقاومتين (:,:2) الموصولتين على التسلسّل. 
2. النقطة 4 تمثّل نقطة التقاء ثلاثة نواقل فهي عقدة. 

حسب قانون كيرشوف الأول: 

مجموع شِدّات التيّارات الداخلة في عقدة تساوي مجموع شِدَّات التيّارات الخارجة منها. 


[ - يز[ + زر و1 0 


95+91 يد 
ن حار 4 
]1 
العتالب حسب اصطلاح ابن © 2 


0 التقطة 2 الطب السَالبء بيتما تشكًا التقطة 
© القطب الموجب لأن التيار يخرجٌ منها. 10 11 
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4-4 _خاصريّات فرة الكمود التهريائي 
1 1 
أجرب وأستنتج 
لإجراء التجربة أحتاج إلى: 
#- كقاؤنات خعيلقة 





٠‏ مقياس فولط. 


5 ولك كهربائي. 
٠‏ أسلاك توصيل. 
ِ مصباح. 


تجربة (1: 

خطوات التجربة: 

1. أركّب الدّارة الموضّحة في الشكل المُجاور. 

2 أقِيسٌ فرق الكمون الكهربائي بينَ طرفي كلاً من. المولّد والمُقاومة ,28 والمُقاومة :© والمصباح 
771 غلى الترتيي- عندذما تكون القاطعة مفتوحة. 

3. أُغلِق القاطعة» ثم أقيسُ فرق الكمون الكهربائي بِينَ طرفي كلا من: المولّد و المُقاومتين والمصباح. 

4. أسجّل النتائج في الجدول الأتي: 


2 


. قارن بينَ فرق الكمون الكهربائي بينَ طرفي المولّد ومجموع التوثرات بين طرفي كل من المقاومّتين 
والمصباح عندما تكون القاطعة مُغلقة» ماذا تستتخ؟ 

تجربة (2): 

٠‏ أعيدُ وصلّ كلا من ,8 و :82 والمصباح على التفرّع 
كما في الشكل المُجاور. 

.)1( أعيدٌ الخطوات السّابقة فى التجربة‎ ٠ 


1 














5. أُسجّل التتائج في الجدول الأني: 


1 


». ماذا أستنتج ممّا حصلت عليه؟ 
أستنتجٌ من التجربتين السابقتين أنَ: 


- فرق الكمون الكهربائئ الكلي بين طرفي المولّد, يساوي مجموع التوثرات الجزئية بين طرفي ثُنائيات 


الأقطاب فى الذّارة التسلساية. 
- في الدارة الموضّحة في الشكل: 
حسب خخاضيات التوثر, 
- وى لا علد مولا حل وو لا حل برلا لمرلا ح ولا 
(علاقة شال) 
اده أن ا ماده 0 فرك 


عمليًاً نكتب: 
0 حد ىلا حورلا 
مولا د وونا لدوملا ح- ورلا 
ملاحظة: 


يولا- ع ورلا 


- فرق الكمون كهربائي الكلّي بين طرفي المولّد 
هو ذاته بين طرفي كل فوع من فروع الذارة 
التفدّعية. 
ولا ع ولا ح رلا - زا 


تطييف67: 

لاحظ الذارة الآنية: 

حيث الرمر-([_ ) يدل على ثنائي قطب 
احسب: 4 8 2 5 ع0 


إذا علمت أن _ 47 ولا 107 ع 00 
مدن 
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0 12 2 سر 














































































ودعلا ديونا دي لا دون لا 























0+10+0 2 
077 ع 
حي 0 و7 د وى7]؛ لأن مقاومات أسلاك التوصيل مهملة. 
حساب برلا : 
علا دوو لا حوورلا 
4 +10--- حيث 107 ح نا- حوورلا 
حساب برلا : ال 
طريقة أولى: 617 ع 0 + 10 + 4- ع وروا + بن لا + ورلا ع برلا 
طريقة ثانية: 6"7- ع 0 + 6 ع رولا + وملا ع بورلا 
تطبيق (4): 0 09 
٠ 3 7‏ 
لتكن الدارة الموضّحة في الشكل المُجاور. 0 
فإذا علمت أن: 
37- -ح رولا 7ه حوورلا 7 - عرلا ام 
المطلوب: 0 
5 احسب: دلا 8 0 5 2 
0 حساب صدلا: 16 1 
حسيب ظلاقة شال 
ولا دمو نا دو رلا ح ورلا 
57 - 4 -12-3 - 
- حساب ينلا: 7- ع 5 - 4- ع رولا + وى لا حت ني لا 
- حساب مودلا : 17- عي - 8- ع ون لا د مولا ح وولا 


2 إذا كانت شذة التيّار المارٌّ في الدارة 0.64. حدّد جهة التيّار» ثمّ احسب قيمة المُقاومة الأوميّة. 
إن جهة التيّار حسب اصطلاح أمبير بعكس جهة حركة الإلكترونات الحرة؛ أي يخرجٌ من القطب الموجب 
ويدخلٌ في القطب السالب فتصبح الدارة: 1 
- حساب 0[: 1[ - ا 
ِ 0 لم 
ب لو اوم 06 ل 
3. أحسبُ كمّية الكهرباء المارّة في الذارة خلال 











9 ح لل دن 





0 36 ع 60 0.6 21 1ع ني 



































5-4 تطبيقات خَامّديات التناروخاصيات فرق الكموه الكهريابَ 
1-5-4 توصيل المُقاومات على التسلشل: 
نصلُ على التّسلسل ثلاثة نواقل أوميّة مُقاومّتها 
1ر1 ,12 ) 


كما في الشكل المجاور: 
يجتازٌ جميع المُقاومات الثيار 1 ذاته. 
نطبّق علاقة شال: 


ولا دولا + رلا ع لا 









21 -- و 2401 2 و 00 - 0 1 -_- 6 


نعوّض: 6510م 
سي 


و + ور +11 ح 1 


ل زوز + 11 - 417 
1 _ 1 0 07 - 1 





ات 
لا1اع821 
مأ5أوع] 


(قانون جمع المُقاومات على التسلشل): 


8 : المُقاوّمة المُكافئة. 
* إذا عمّمنا على أكثرٌ من ناقل أومي موصول على التّسلسُّل فإن: 
000 1[ [ [ز[ز [ز[ [ز ‏ 1 2111 و1 + وم + 1 ح 1 


ء إذا كانت المقاومات الأومية متماثلة وعددها 2 0/١‏ ح 12 


يهدف وصل المقاومات على التسلسل للحصول على مُقاومة أومية كبيرة عند تطبيق توترات كبيرة. 


1 


2-54 توصيل المُقاوّمات على التفرّع [التوازى): 
نصلُ على التفدُّع ثلاث مقاومات أوميّة (:10 ,و ى8). 


ء فرق الكمون ذاته في فروع الذدّارة التفرٌّعية كافة. 





و1 + يوز ]1[ - ل 








1050 








حجر ل بي ته 
اف ته 











2 ل كدح 0-1 
بيني اشن 1 0أ5ا65 1 
(قانون جمع المُقاوّمات على التفرّع): 
1 1 1 ع حي 4 د 
اصن يبد 1 ]لأوأوعكا 
© : المُقاومة المُكافئة 
٠‏ إذا كانت المُقاوّمات متمائلة وموصولة على 
التفرُ ع؛ وعدذها 7: /ا1 8211 
.1 فى دين يدا اكت 
1 222171111 نك سيك كن ا" |( 
كوك 
1-7 


يهدفُ وصل المُقاوّمات على التفرٌُّع للحصول على مُقاوّمة صغيرة لزيادة شدّة التيّار. 
تطبيق 57 


إذا كانت المُقاوّمة المُكافئة لمُقاومتين موصولتين على التسلسل 2 9» والمُقاومة المُكافئة لهما عند وصلهما 
على التفرٌّع 2640. أوجد قيمة كل منهما. 


الحل: 

نفرضٌ أن مُقاوّمة الناقلين: و7 و81 
عد وصل الكقاريقى على العسلشا . و[ + م ح عر 
)01 وز + رم ع 9 
داعي الخقاة مكد: التفةء, بكم ليت لكل 
عند وصل النفاوهتين على الطرع. يدا 
1 طم 1 
(2) 2-27 


من (1): وز - 9 ح عر 














نعوض في (2): 


1 1 1 
1 ٍ و2 -9 0 2 
و2 - 9 + وملر َ 1 
و2 روي - و) 2 
و -1 

2  )9 روم‎ 
1000-1-8 


0 - 18+ 21-92 
0 > (6-يم) (3 -يعس) 
89 - و2 ومنه © 22-6 أو 640 ح و2 ومنه 860 - 


تطبيق (6): 2 

ري ا ساني در سيل 
يم 11-1061108 80 راربا 
المطلوب حساب: 


1. قيمة المُقاومة المُكافئة ,,//. 

2 فرق الكموث الكهرباتى بين طرفي المولد إذا 
كانت شذة التيّار المارٌ 6 الدارة 64. 

3 كمه هذه الغار النناة فى كن رمن الذارة: ١‏ 

4. كمّية الكهرباء المارّة في المُقاومة ,2 خلال دقيقة واحدة. 

















الحل: 
11 1 1 
1. اما 
1ط 1 
5-505 
وبالتالي 04 -1 
2 6 - 71 - ,ا 
87 حا 
3 إِنّ فرق الكمون الكهربائي بين طرفي المولد. يساوي فرق الكمون الكهربائي بين طرفي كلّ فرع؛ ؛ لأن 
الذارة موصولة على التفرٌّع: 1 ََ 
18 7 
- 2 م ,1 
- 185 4 
18 7 
- 26 1 حول 
4. ل 36 - 560 0.6 -1 ل و[ ع و للا ]| ا 
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تكلييق 7 
ثلاثة نواقل أوميّة مجهولة القيمة موصولة على 
التسلشل كما في الشكل المُجاور. 
ويمبٌ فيها تيارٌ شذته 54 -7. وصلت هذه الدارة 
مع مُقاومة 0- #8 على التسلشلء فانخفمّت 
شدة التيار المارّة في الدارة إلى هد - [ر 57 
المُقاوّمة الكينة الذارة ق وضين العقاومدة 1 
الحل: 
نستبدل المُقاوّمات الثلاثة بمُقاومة مُكافئة ,8 . 
نطبّق قانون أوم على هذه الدّارة ‏ 877 - 7] 

0-58  )1( 


تصبحٌ المُقاوّمة الكليية بحد وضعل المُقاوّمة “8 على 
التسلشل 60 (2 +2) 
















'2(7 +2) - نز 
(2) (4)6+2-<0 


نما ا كرف الكسوة الكهربائي هو ذاته. بالمُساواة 
بين العلاقتين السابقتين حال 


(2 +8) 4 - 51 
0 ح 1 


من منابع التيّار الكهربائئ المُستمِرٌ (المُتواصل): 
ء الخليّة الكهربائيّة البسيطة. 
٠‏ مول لو كلاتشية, 
. المدخرات (بطاريات السيّارات). 
٠‏ الخليّة الضوئيّة. 

















القزة خسوا ةو 


جرب وأستنتج: 

لإجراء التجربة أحتاج إلى: 
5 مول 

٠‏ مقياس فولط. 


مقياس أمبير. 

٠‏ أسلاك توصيل. 

تعذلة (مقاومة شخيرة). 

خطواث التجربة: 

1. أركب الدّارة الموضّحة في الشكل المجاور. 
2 أقبسُ فرق الكمون الكهربائي بين طرفي المولّد والدّارة المفتوحة. 
3. أضبطٌ المُعدّلة على قيمتها العظمى. 
4. 
5 





أغلق القاطعة. 
أنقصٌ مُقاومة المُعدّلة شيئاً فشيئاً وأسجّل في كل مرّة أزواج القياسات (57 , 7) كما في الجدول الأني: 


4880 8ه هوا ةا 
)1 


07) 


تبيه: احسرص عالى ألا : تصبح مُقاومة المعدّلة صغيرة جدّاً كيلا تزداد شدّة التبّار كنيراًء مما يعرَض المولّد 
6 


3. احسب فيلك ماذا تستنتج؟ 


. يتميّر كل مولّد بمقامة داخليّة , وقّة محزكة 

عنك ل م مُقَاوَ مة أومية 2ء يمه تيار شذته 1 
بعر مع مُقاوّمة أو يمر تيار | 

1» وتكونٌ المُقاومة الكلية في الدّارة م 

تُعطى الاستطاعة الكهربائية الكلية للمولّد. ادم 

كما أنّ الاستطاعة الكهربائية الكلية في الدّارة, “7 (سجم) دم 
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بالخساواة يون العلاقتينء “ززم دم حارم 
87+م) دور 
77 دم د رز 
87 ع [و-بر 


المقدار 27 يمثّل فرق الكمون الكهربائئ بين طرفي 
المُقاومة:؛ أما المقدار 277 فيمثّل هبوط التوتّر بين 2 
قطبّى المولد 

المردم 1 1 7 1 
سبيه العقاوسة الداخلية للمولد #» ويسسٌ بالهينوط 4 
الأومى. 

: ايده : ِ 3 06 0.55 0.4 0.3 0.2 0.11 0 
فيصبح فرق الكمون الكهربائي بين طرفي المولد. 

8-1 -057 التابع المميّر للتوتر بدلالة شدة التيار 

عند رسم الخط البياني ل 7] بدلالة 1 
نحصل على مُستقيم ميله سالب. )007 


٠‏ في المدّخرات والمولدات التي تحوّل الطاقة 





الكبمياتئتة إلى طافة كهرياتقة تيتدل القاوسة . 
الداخلة, 
ب 4 
28م 
بالتالي: 0-7 3 
فيصبح الخط البياني ل 77 بدلالة 7[ مسقيما يوازي 
الشدة 2 2 
00 6 
1 06 0.5 0.4 003 0.2 0.1 0 
القوّة المُحرّكة الكهربائية للمولد 


هي فرق الكمون الكهربائئ بين قطبّي مونّد عندّما تكونٌُ الدّارة الكهربائيّة مفتوحة:؛ و يمكن القول بأنّه. 
العمل الكلي المبذول خارج وداخل المولد واللازم لنقل كمّية من الكهرباء قدرُها كولوم واحد في الدارة 
الكهربائيّة. 





8-4 حنم امولدات 






يمكن ضمّ المولّدات مع بعضها بعضاً حسب الهدف من هذا الضمٌ بثلاث طرائق. 
1. ضمٌ المولدات على التسلسّل. 

2 ضمٌ المولدات على التضاد. 
3. ضمٌ المولدات على التفرّع. 





4 


1-8-4 جنم اطولدات على التسلشل 


لضم مولّدَين خطيّين (8:.0)» (:.:8) على التسلشلء نصلُ القطب الموجب لأحدهما بالقطب السالِب 
للأخرء ونسمّي هذا الضم بالضْمَ على التوافق, كما 

في الشكل المجاور. و1 ,و )87‏ 7/7 ) 

يرسل المولدان تثاراً كهريائياً خراصلا زءله الحية 4 ظ 0( 
والشدة ذاتها. 

حسب خاصّيات فرق الكمون الكهربائي: 


ولا + را - 0 
لكن: [يوم ج رط ع ولا 7 نح لاحت 27 
نعوّض: يم جح ولع + [ مر جب رز ح [ 


17 م راع د ع[ ح را 





نتيجة: ثُنائي القطب الناتج عن ضم مولّدين خطيّين 
على التَسلسّل (التوافق): هو مولّد خطيء قوثّه م 
المح كة الكهربائيّة, و + ,2 - ير 4 ظ 0( 
ومقاومثه الداخليّة, يم + م عدم ' 
يمكن أن تعمّمَ هذه النتيجة عند وصل عدَّة مولدات 


على التسلشلء فتكون القوّة المُحوّكة الكهربائيّة 


للمولد الناتج. ,2 ل حك ول حل ولط + ,لل ح رول 
وتكونٌ المُقاومة الدّاخلية للمولّد الناتج: 
2 ع م دن 
إذا كانت المولدات مُتماثلة وعددها 7: 1 





5ه ع 7 لم عدر[ 


يهدف ضم المونّدات على التسلسل في الحصول على مولّدء قوثه المُحركة الكهربائيّة أكبر فيما لو كان 


لدينا مولد واحد. 
يمك حساب شذة التيّار الكهربائئ عند ضمّ © مولّد مُتماثل على التَسلسُل من العلاقة, 
1 1 


سه 1 


تطبيق (8): 5 
نالك مر لدانسب القورة المساعة الكابريسه لك يننا مم لا ام كم 


107 ومقاومثه الداخليّة ©8» موصولة على التسلشل 
إلى طرفي مقاومة أومية 660 -2 كمافي الشّكل 
المُجاورء المطكلوب حساب: 

1. شذة التيّار المارّة فى الذارة. 

2. فرق الكمون الكهربائي بين طرفي كل مولد. 

3. فرق الكمون بِينَ طرفي المُقاوّمة الأوميّة «/. 
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الحل: 1 _- 13 


رعو + يبدل 0 





1 
833610 
هك وير رج -1 
2 م سج نم ح رلا 
7ه > 22 10-3 - 0 
وبما أنَّ المولّدات مُتمائلة فإِنَ: اه 
3. طريقة أولى: الورك 0 
2095-97 1 
يقة ثانية, ور حل 1 كلخ 7 ا 


7 ع4 +4 + 4 - زا 





2-3-4 حنم الولدات على التضاد 












0 4 40 27 
لضم مولَّدَين خطيّين (5..)ء (:.رظاء حيث ,8 < را 2 ك 
على التضاد نصلٌ القطب الموجب لأحدهما بالقطب 
الموجب للأخر والسّالب بالسّالبء. كما في الشكل 
المجاور. 
يرسل المولدان ثياراً كهربائياً خواصلةٌ تحضلئه 7 
حسب خاصّيات فرق الكمون الكهربائي: 





0ه 
جاه 








ول + نا ع زا 
لكرة: [ وح ولحت ورا , لجار ح رلا 
وم جرع + [ رم سا رئع ح [ 
نعووض: 17 م حر ل حا أل حر 
نتيجة: ثُنائي القطب الناتج عن ضضم مولدّين خطيّين ‏ 4 ظ 0 


على التضاد هو ولك خطئ: 
قوثّه المُحجّ كة الكهربائيّة, 
والح لح زر 
ومقاومثه الداخليّة. وم عل رم جح عر 
حالة خاصّة: المولدان مُتماثلان ‏ 2-0 7-0 

















3-8-4 وان عل الاة 


لضع مولدين تتطتين ضمائلين على الشةع (الغوازي)» نضل القطيين النوبكين للمولثين إلى النقطة ل 
والقطبّين السالبّين إلى نقطة أخرى 8 كما في الشكل المجاور. 








إن كلمن 8 و كل عقدة» فحسب قانون كيرشوف الأول: 1 

7 +1 2<[ 
كما أن البو اديع كا ايض 121 

درت (:1 ,و1 ) 
نعوّض في قانون كيرشوف الأزول: 200 1 8 أر 11 
أمّا التوثر بينَ طرفي كل مولّد فهو نفِسّه لأنّ كلا من --5 
المولتين عوصواين الى العقديين 8 , 4 . ل 7( 
وبالتالي: 0-0-7 0 
فنستطيعٌ أن نكتت من أجل كلّ مولد. | جه 
1 


0-0007 5 - ل ح رن 


حيث: 5717-5 /7 ع- ح ريز أن المولدّين كتمائلين. 


نتيجة: ال ا 010 5 قر أله التتوانه 
الكهربائيّة , وهي القوّة المُحرّكة الكهربائيّة لكل منهماء أمّا مقاومثّه الدّاخلية 90 -6. 


تعميم: إذا كان لدينا ‏ مولّدٌ خطي مُتماثل موصول على التفؤع؛ نحصل على مولّد مكافئ» قو له الشحل كة 
الكهربائيّة هي القوّة المُحرّكة الكهربائيّة لأحد المولّدات ل - ......... > و8 > رل» ومقاومثه الداخليّة 22 -م 
يهدف ضمّ المونّدات على التفرٌع في الحصول على تيار شدته 1 كبيرة في الدّارة الخارجيّة. بيتما لا يجتاز 
كلّ مولد مُتماثل إلا تيار شدته 1 


تطبيق (9): 
ثلاث مولّدات سُمائلة موصولة على التفؤع: كمافي 
الشكل المجاور: 

القدّة التتوكة الكيرياقة لكل عولد 67 ومقاومثه 
الداشلفة 36 

فيمدٌ في المُقاومة / تيارٌ كهربائئ شدثه 34. 

المطلوب حساب: (:1 ,171 ) 
1. قيمة شدة التيار المارّة في كل فرع. 
2. قيمة فرق الكمون الكهربائي بين طرفي كل فرع. 1 
3. قيمة المُقاوّمة الأوميّة. 
الحل: 


1 جما أن المولدات حتمائلة فإن. 






6407 1 


457 0 
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وبما أن المولّدات كتمائلة فإن, 


لد ج رع ع رلا 
47 - 1 2 - 6 ح را 
بل حل ع رز تر 





3. إنّ فرق الكمون الكهربائئ بين طرفي المُقاوّمة الأوميّة يساوي فرق الكمون الكهربائيّ بين طرفي كلّ فرع 





9-4 قانون كبرشوف الثاني اقانوه الحلقات) (قانوه حفظ الطاقة) 


















لجداء المُقاوّمة فى شذّة التيّار الذي يجتازها. 
فتكونُ الصيغة الرياضيّة لقانون كيرشوف الثاني. 
1 ح ثلرة 
# : المُقاومة الكلية في الدّارة. 
لنضمَ على التسلشل مولدّين كهربائيّين وثلاث 
مقاوّمات أوميّة» كما في الشكل المجاور. 
نسمّي الذارة 4801054 بالحلقة أو العروة» والجهة 
الاصطلاحيّة الموجبة للتيّار في الدّارة من القطب 
الموجب للمولد إلى قطبه السّالب. 
يكافئ المولدان مولّداً واحداً قوثّه المحدكة الكهريائية. 
و17 + ,27 ع 17 » ومقاومثه الداخليّة, يم + م ع م, 
تكافئ المُقاوّمات الثلاث مُقاومة أومية واحدة 
و[ ل و[ + 1 ح ون 1 

بتطبيق قانون كيرشوف الثانى على الذارة السّابقة: 

1( + يم) +1 (و8 + و8 + ,©) حر + ,17 


طني د زه (مسدي8) - ضحت برد يرد و 


اي 


يمكن أن نعمّم القانون السّابق ليصبح: 








يسصٌ: المجموع الجبريّ للقوى المُحرّكة الكهربائيّة في دارة كهربائية مُغلقة, يساوي المجموع الجبري 


2 1 10 








10-4 خطوات تطبيخ قانوني كيرشوف 


1. نختازٌ في كلّفرع من فروع الدّارة المُغلّقة جهة لاتيّار. وبعد الحلّ إذا كانت قيمة 7 موجبة يكونُ اختيار 
الانّجاه صحيحاًء وإذا كانت سالبة يعكدي انجاه التيّار بالفرع. / 

2 نعتبرٌ القوّة المُحرّكة الكهربائية موجبة إذا خرج التيّار من القطب الموجب لمولد, وسالبة في الانّجاه 
العا حيو 

3. نعتبرُ فرق الكمون الكهربائي بين طرفي المُقاومة موجباً إذا كانت جهة التيار حسب الاصطلاح الموجب» 
وسالباً في الانجاه المُعاكس. 


تكلبية (10): 

لتكن الدّارة الموضحة في الشكل المجاور. 

احسب: شدة كل مع التيارات و1 ,و1 1 

الحل: 

نختارٌ فى الذارة السابقة الحلقئين (672846) 
77018177 

النقطة ", هي نقطة التقاء ثلائة نواقل» فهي عقدة. 
نطيّق قانون كيرشوف الأول (1) و72 رار 
نطبّق قانون كيرشوف الثاني على الحلقة: (677846) 








ار 
زوج + رع) 5-5 ولط ح رز 
87 ع- 4 -20 
24 - فل در 
نطبّق قانون كيرشوف الثاني على الحلقة (17100817): 
و1811 ح لع دول[ 
و1 - 24 +4 
هه - 2 - ب1 
1-4 د 2 
24 ح رر 


1060 








تطبيق117): 
لتكن الدّارة الموضّحة في الشكل المجاور. 
المطلوب حساب: 
1. قيمة شذة التيّار الغان قي كل عر اين 
2. فرق الكمون الكهربائي بينَ طرفي كل مولد. 
3. فرق الكمون الكهربائن بينَ طرفى المُقاوّمة 7 . 
9 1 : 
1. نطبق قانون كيرشوف الأول على العقدة (1: 
(0) 7ح تر+عمر 
نطبّق قانون كيرشوف الثانى على الحلقة (42010714): 
ْ و[و 1ل ع ويع - ربل 
ولك -21 - 10- 
(129 5-ئة 1 


















نطبّق قانون كيرشوف الثاني على الحلقة (4171210116): 
1 نا ليمت رأ حوور 
62 حزق د ,4 
(3) 27-18+ي[ر 


(4) و[.ت واحورق 


نعوّض (4) في (3): 11-8 
نعوّض (4): هه - .1 
4 - 34-5 دير[ 
نعوّض في (1): 
4 - 7-4 - ,1 - ير د رز 
2. فرق الكمون الكهربائئ بين طرفي كلّ مولد: 


3. فرق الكمون الكهربائي بِينَ طرفي المُقاوّمة 1: 
١ ١‏ 7 - »8 ح ول] ع زا 























47 - 3 2 - 10 ح لم ح رق ح را 
47 ح- 4 »4 - 20 ح ر[رم ولق ح ولا 
07ح 53 حت لسرإ ع 0 
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1 ال ل ل مُغلقة ل 
الى 


2. تُعطى شدّة التيّار الكهربائي بالعلاقة: 
00 
1 
اك 0)»: وتُعطى بالعلاقة. 6م - 0 


200 للك رو نايت الحرّة. 6: القيمة ا 1 الالكدروت ويساوي 0 0 > 10| 0607 


3. قانون كيرشوف الأول: مجموع التيّارات الكهربائيّة الداخلة إلى عقدة يساوي مجموع 
النثارات الكيهريائثة الخار حة منها 5-0 


4. التوتّر الكهربائي الكلّي بينَ طرفي المولّد يساوي مجموع التوتّرات الجزئيّة بين طرفي ثنائيئيات 
الأقطاب في الدّارة التسلشليّة. 


7- 


5. قانون جمع المُقاوّمات على التسلشل: و1 ل ول + 11 ح 1 
000 0 0200 1 1 كي 
6. قانون جمع المُقاوّمات على التفرٌّع: ا 00 


7 القوّة المُحرٌكة الكهربائية للمولّد: هي فرق الكمون الكهربائي بينَ قطبّي مولّد عندّما 5 
2-6 الل اد اح ااي الميدرل ل 
المولّد واللازم لتقل كمّية من الكهرباء قدوّها كولوم واحدد في الدارة الكهربائية 

1+1 د رز 

8. ُحسَب شدة التيّار الكهربائي عند ضمّ « مولّد مُعماثل على العسلسّل من العلاقة الآنية: 


1 ف كر 2 
0 0 


0 و جح ررم م 
ومقاومثه الداخلية: 0-0-6 


0 كك 5" ا ادكه ل الاك 


رك ع واط ح ريل ) ومقاومثه الداخليّة من 


11. المجموع الجبري للقوى المُحرّكة الكهربائية في دارة كهربائيّة مُغلقة يساوي 
المجموع الجبري لجداء المُقاوّمة في شذة التيّار الذي يجتازها. 
رك 7ه - ون 














أولاً: املأ الفراغات الآنية: 
1. يمد تيار كهربائي شدّته .54 عبر نقطة من دارة كهربائيّة فِإِنْ كمّية الشّحنة الكهربائيّة المارّة في هذه 
النقطة خلال ست دقائق تساوي 


2. مُقاوّمة أوميّة قيمتها 54 يجتازها تيار شدّته 24 عندما نطبّق بين طرفيها فرقاً في الكمون يُساوي 


عل ع لسرن بن ع نيم 0-0 ا انان امنا المكافتة 
0 07 كان فرق الكدارن اكير بان ين ,290 مساوياً 121 فرق هده القثار المازة في كل 
مما - -» وعند وصل المُقاوّمتين السّابقتين على التفدُ ع فإِن المُقاومة المُكافئة لهما تساوي 


4. لتكن الذارة الموضحة بالشكل المجاور: 


لم 64 تر 


7 1- 6 














8. قيمة المُقاومة المُكافئة تساوي 


». دلالة مقياس الفولط بين طرفي المُقاوّمة ,7 تساوي 5500 
4. فرق الكمون الكهربائئ بِينَ طرفي المولّد 


6. دلالة مقياس آمبير تساوي 














ثانياً: اختر الاجابة الصّحيحة لكل ممّا يأتي: 
وُصِلت أربعٌ مُقاوّمات مُتماثلة على افع قيمةٌ كلّ منها 49. ثم وُصِلّت المجموعة بمولّد قوثّه المُحوّكة 
الكهربائيّة 417 مقاومثه الداخلية مُهمَّلة. 
1. شذة التيّار المارّة في الدارة: 
ه. 14 
. ك4 
». 0.254 
ل. 164 
2. شذة التيار المارّة في كل مُقَاوّمة. 
ه. 14 
. ك4 
». 0.254 
ل. 164 
5 ل 
ج. 14 
. ك4 
». 0.254 
ل. 164 


ثالغاً: حل المسائل الآنية: 

الثالة الأولق: 

لتكن الذارة الموضحة في الشكل المُجاور. 

المطلوب حساب: 2 1 

1. قيمة شذة التيّار المارّة في كل من الفروع 

80 208 1 01" 

0 0 
واحتك عده الالكترو نات المارة فى الذارة عددئد, 
0 
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المسألة الثانية: 

لتكن الدّارة الموضّحة في الشكل المجاور المؤلّفة من 
حملة مولدات خطية مُتمائثلة» القرّة المُحدٌّ كة الكهربائية 
الكل ميا 1,50 ومنار اه الداحلية © 06 . 

المطلوب حساب: 

ل لك الك يانه لكان ل 

. شذة التبّار في كل فرع. 

. شذة التيّار المارٌ في الدارة الخارجيّة. 

فرق الكمون الكهربائي بِينَ طرفي المُقاومتين ,210 
1 . 


جم ذخ درأ حرم 


المسألة الثالثة: 

لتكن الدارة الموضحة في الشكل المجاور, 

المطلوب حساب: 

1 قيمة هدة كل من التتاراتك 1ر2 , 

2. فرق الكمون الكهربائي بين طرفي كلّ مولد. 

3. فرق الكمون الكهربائي بين طرفي المُقاومة 
الأوميّة +/. 

4. كمّية الكهرباء المارّة في المُقاومة الأوميّة 72 
خلال 508. 


المسألة الرابعة: 

لتكن الذارة الموضحة في الشكل المُجاور. 
2-9 59 -صم 259-ي 2‏ 
ا 
1.47 ره 217 دو اط دوط. 
المطلوب حساب: 

1. فرق الكمون الكهربائي مرنا. 

2د هةاإنا| ,ا 


3. قيمة المُقاوّمة الأوميّة +/. 


















































المسألة الخامسة: 

تبلّغ القوّة المُحرّكة الكهربائيّة لمولّد 697 ومُقاومته الداخليّة ©2. 

المطلوب: 

1. اكتب التابع المُميّر للتوثّر بدلالة شدة التيار» ثم ارسم المُنحني البياني لهذا التابع. 

2. احسب شدة التيار الذي من أجله يقطع المنحني المحور الأفقي. 

5 نربط على التسلسشل مع المولّد مُقاوّمة أومية 92. احسب شذة التيّار المارّة في الدّارة» واحسب فرق 
الكمون الكهربائي بينَ طرفي المُقاومة الأوميّة. 
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قَوْسُ فُزح يسمى كذلك قوس المطر أو قوس الألوان وهو ظاهرة طبيعية فيزيائية ناتجة عن انكسار 
وتحلل ضوء الشمس المشرقة عبر قطرة ماء المطر. 


يظهر قوس القزح عادة بشكل نصف دائري وفي حالات نادرة يكون قمرياً حيث يكون انكسار 
ضوء القمر المسبب له عبر قطرة الماء ملائماً مع مكان وجود القمر في تلك اللحظات. ويظهر 
للمشاهد نتيجة لضوئهٍ الخافت أبيضٌ لأن العين البشرية لا تستطيع أن ترى الألوان في الليل. 



















تعر التجرية الضُوء البسيط 
ال الي عد 

+ يُميّر أنواعٌ الحزم الضوئية. 

* يمير الجسم الحقيقي من 
0 الوهمي. 

در الجيال الحقيقي من 
الخيال الوهمي. 

+ يُحافظ على مصادر الطاقة 

المُستخدمة فى الحياة. 


الكلمات المفتاحية: يُعَدَ الضُوءِ وسيلة للتواصّل مع بيئاتنا والحصول على المعلومات» حيث 
م 00/6 

تستطيعٌ العينٌ البشريّة تحسّس التغيّرات البسيطة جذاً في حجم الجسم 
ل دل وموقعه وإضاءته ولونه. كا كن العين من التعير ييخ الأجساء وظلاطيا 


طعا عامستك والتميبز بينَ انعكاسات الأجسام والأجسام ذاتها. 
الع الى 1 ّ 
1 .خطع 1 لصناه ممه هل تساءلت يوماً كيف نرق الأجسامٌ من حولنا"؟ 
خيال وهمي. العلم الذي يدرس ظواهرٌ الضّوء ء من انتشار وانعكاس وانكسار وغيرهاء 
.عقا لمما/ا فو علمٌ الضوء الهنك سيئ. 


.ع8 2] لوع] 






1-1 علم الضوء الهند 


يهدف علج الضُوء الهندسئ إلى تفسير بعض الظواهر الضّوئية» وإيجاد القوانين التي تحدَّدُ سلوك الضُوء معتمد 

على المبدأين الآنيّين: 

أولا: مبدأ الانتشار المستقيم: 

عندما تدخلُ حزمةً ضوئيةً ضيقة من ضوء الشّمس عبر النافذة فإنَ دقائق الغبار المُنتشرة ة في الهواء تجعلٌ 
الضُوء مرئياًء وترى مسار الضّوء على شكل خط مُستقيم. 

أجرزب وأسسستخ: 

لإجراء التجربة أحتاجٌ إلى: 


* منبع ضوئيَ (شمعة مضيئة). 

٠‏ ألواحاً تحوي ثقوباً مُتمائلة. 

خطوات التجربة: 

1. أضّع الألواح بحيث تكون الثقوب المُتمائلة على استقامةٍ واحدةٍ مع عين المشاهد والمنبع الضُّوئي كما 
فى الشنكا. 


7 أجعلٌ الضُوءَ الصادرٌ عن المنبع ينفذ عبر الثقوب. ماذا أ نت ؟ 





أستستحٌ: يندش الضُوءَ وفقَ مسار مُستقيم في الوسط الشفاف المُتجانس» ويسمَّى بالشعاع الضّوئي. 


مؤ؟ ؟. 


“(يا:_إضاءة 
لس ل ب» ا ل 
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ثانيا: مبدأ استقلال الأشعة ا لضوئيّة: 
لإجراء التجربة أحتاج إلى: 
*؟ منبعين ضوئيّين 
٠‏ ورقة بيضاء 
خطوات التجربة: 
المنبعٌ الضُوئي الثاني. 
اه جره لمعم لسرم اد م السسري 0 
أستتجخ؟ 
أستنتج: كل شعاع ضوئي من الحزمة الضّوئية مُستقِلٌ في سلوكه عن الأشعة الأخرى, أي ي أنَّ الشّعاع الضّوئي 
لا يتأثئر في انشاره وانعكاسه وانكساره بما يحدث للأشعة الأخرى. 








أنوا الحزع الضوئية 


ينتشر الضّوء على شكل حزم تُدعى الحزم الصّوئية. 

أرب وأستستج: 

لإجراءٍ التجربة أحتاجٌ إلى: 

5 منبع ضوئيّ وحاجز. (حقيبة الضوء الهندسي). 

خطوات التجربة: 

1. أسقط حزمة ضوئيّة على حاجز يبعدُ بُعداً مُنايباً عن المنبع الضوئي. 

2. ألاحظ مساحة السّطح الذي تضيؤٌه على الحاجز. 

3. أنقل الحاجز عن المنبع أبعادا مُناسبة في انّجاه انتشار الضّوء مُتَخذا أوضاعاً متوازية 
ماذا أستستحٌ؟ 


تكونُ الحزمة الضّوئية مُتوازية إذا ثبت مَساحة السطح الذي تضيئه 
على الحاجز. 


الحزمة المتوازية . 


كنود الحزمة الضوئيّة مُتباعدة إذا ازداةدت مساحة السطح الذي الكرمة البعافنة 
تصيؤوّه على الحاجز 


تكونُ الحزمة الضّوئية مُتقاربة إذا تناقصّت مساحةٌ السّطح الذي سد 22-2 سس 


تضيؤه على الحاجز. الحزمة المتقاربة 
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3-1 الأجهزة الضوئية 





يعتمدٌ علم الضُوء الهندسي في تفسيره للظواهر الضّوئية على بعض الأجهزة الضوئية أهمّها: المرايا والعدسات 
والموشور والنظارات الفلكيّة والمجهر وآلات التَصوير وغيرها. 

ويُطلّق على بعض الأجهزة الضّوئية العاكسة للضوء مثل المراياء أو الكاسرة للضوء كالعدسات والموشورء اسم 
الجيلة الطرلية 





نه القود ا و لالط 













أجرّب وأسسستج: 
لإجراء التجربة أحتاجٌ إلى: 
5 امواشول: 
* منبع ضوء أبيض. 
٠‏ حاجز. 
خطوات التجربة: 
الموشور. 
2. أستقبلٌ الأشعة البارزة على حاجز. 
3. أكرّر التجربة السّابقة بإسقاط حزمة ضيّقة من الضوء الأخضرء ماذا 
ألاحظ؟ 
ع البدردة الشوقة البط نا قال إلى هذه أضر اسلا قله تجدا بالعوع 
الأحمر من جهة رأس الموشورء وتنتهي بالضُوء البنفسجي من 
جهة قاعدة الموشور. 
-- الضوء الأخضر وحيد اللون يظهرٌ مُتحرفاً على الحاحجز دون أن 





العتوع الشركية هد إلى عذة اموا شلوتنة ترلفى ما نش الطيف الدرقي كضوء الشمس [الضوم 


الضُوء البسيظ: ضوة وحيد اللون لآ يمكة تحليله كالضّوء الأخضر. 


5-1 تعاريف أساسية 


الجسم الحقيقي: 
يتشكل من مجموعة التقاط التي تنبعثٌ منها أشعةٌ الحزمة الضَّوئيّة نحو 6 


الخيال الحقيقي: 
يتشكلٌ من مجموعة النقاط التي تلتقي فيها أشعة الحزمة الضّوئية البارزة 
من الجملة الضُّوئية على الحاجز بشكل حزمة مُتقاربة. 


الم الركتية 00 ْ 
يعَدّ الخيال الحقيقئ جسماً وهميّاً بالنسبة إلى جملةٍ ضوئيّة اعترضّت 
سيرَ الأشعة الضُوئية المُشكلة له. 





الخيال الوهميّ: 
يتشكل من مجموعة النقاط التى تلتقى فيها مُمدّدات أشعة الحزمة 
الضُوئية البارزة من الجملة الضُوئيّة بشكل حزمة مُتباعدة تبدو كأتها جه :© 


تنببعثٌ من تلك النقاط. جع 





نز لطر وفق مسار مسب في الوشط الشفاف المتجارس. 
٠‏ الجملة الضّوئية: مجموعة من السّطوح العاكسة أو الكاسرة للضوء. 
0000000000 
الجملة الضوئية. 
م2ذ9739337373-ْ99ْْخْْ6ْ0 اي 
البارزة من الجملة الضُوئية على الحاجز بشكل حزمة مُتقاربة. 
٠‏ الجسم الوهمي: يُعَدٌ الخيال الحقيقي جسماً وهميّا بالنُسبة لجملة ضوئية اعترضت سير 
الأفنة القرية المفشكلة له 
٠‏ الخيال الوهمي: يتكوّن من مجموعة النقاط التي تلتقي فيها مُمدّدات أشعة الحزمة الضوئية 
الثاررة دن المملة الضويلة يكل حرية اعدف بدو كانه فيكت ين تلك النفاط. 
1/2 





ع نياف 
مر ابن الهيئم في الفلسفة. والطبٌ والفلك والبصريّات «الرتا متا 
وبرهّن رياضياً وهندسيّاً على أن العينَ تبصرٌ وترى بوساطة 
0 ايه دشا ل بانجاه 0 وليبس 
ا ا كه 0 
بأن الرؤية تحصلُ من انبعاث شعاع ضوئي من العين إلى الجسم 
0 فأحدث بذلك ل سين وجعل منه 


الكالة ١‏ 1 آذ المة 


ولد في البصرة وتوفي في مصر 











اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأتي: 
1. إن الضّوءَ الصّادر عن مصباح كهربائئ يستخدم مُقَاوّمة تنغستين هو ضوء: 
2. بسيط. 
2 
©. يتغيّر حسب شدّة التبار من شر كب إلى بسيط. 
4. يعتمدٌ على الشركة التي صنعّت المصباح. 


2 إن الخيال الوهمى. 
52 روي الى المحردة. 
0. يجب استخدام نظارة خاصّة لرؤيته. 
». لا يمك رؤيته بالعين المُجدّدة. 


3. من الفروق بِينَ الخيال الوهمي والخيال الحقيقئ: 
23 لا يمك تلقي الخيال الوهمئ على شاشة: ويمكن تلقي الخيال الحقيقئ على شاشة. 
. لا يمكنُ رؤية الخيال الوهمي بالعين المُجِرّدةَ ويمكن رؤية الخيال الحقيقي بالعين المُجرّدة. 
©. الخيال الحقيقئ كبيرٌ بالنسبة للجسم., والخيالٌ الوهمئ صغيرٌ بالنّسبة للجسم. 
4. الخيال الحقيقئ أُصغرُ من الجسم. والخيالٌ الوهمئ أكبد من الجسم. 











م معنف 50 سن الضوء. 
»+ يتعرّف قانونى الانعكاس 
بساك الدرايا فهر 
“+ يتعاف المرايا المُقعرة. 
داف المرايا المحدية. 
22ت 5 اإلسكة 
المُنعكسة على سطوح المرايا. 
* يُدشئ أخيلة تكوّئها المرايا 
الكرويّة للأجسام. 
شت اسه الع 
لل 7 
شت اسه التى 
ار 
+ يتعدف قوانينَ المرايا الكرويّة. 


و الكلمات المفتاحية: 
لللتتتتتتت سه 


















انعكاس ممناءع ]ع1 

* مرآة كرويّة. 
.11101 1د2ء عمد 

« مر آ تجادية. 
.1101م عتع المة 0 

مد 
-11101 ع القع 000 

+ بُعد الخيال. 
.ع15]322 م1028 


.53 اع 00 

محرّق لوعه20] 
الببعد المحرّقي 

بعص ] لودع1]0 
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ما سب تشكل الخيال على سطح الماء : فى الصّورة السابقة؟ 
يرتدٌ الضّوءُ الوارد على سطح صقيل (عاكس) وفق انجاه معيّن وهذا ما 
يسمّى بانعكاس الضوء. 






2- تعاريف أساسية 

















العمود القائم 


أقرأ العبارات الآنية وأضعٌ الرّمز المُنايب على الصّورة. 
الشعاع الوارد 54 : هو الشعاع الوارد من المنبع 
الضُوئي إلى السّطح الصقيل. 

نقطة الورود 1: نقطة تلاقي الشّعاع الوارد مع السَّطح 
الصّقيل. 

الشعاع المنعكس 17: الشعاع المرتدٌ عن السّطح 
الصقيل, 

الناظم 77 : هو العمود المُقام على السّطح العاكس من نقطة الورود. 

زاوية الورود 01: هي الزاوية الكائئة بين الشّعاع الوارد والناظم 27 574 على السّطح الصّقيل المُقام من 
نقطة الورود. 

زاوية الانعكاس 9:2: الزاوية الكائنة بين الشعاع المُنعبكس والناظم 27 84 على السّطح الصّقيل المُقام من 
نقطة الورود. 

مُستوي الورود: المُستوي المُعّن بالناظم والشعاع الوارد. 
مُستوي الانعكاس: المُستوي المُعيّن بالناظم والشّعاع المُنعكس. 





2- قانونا الانعكاس 












أجرّب وأستديج: 
لإجراءٍ التّجربة أحتاج إلى: 
خطوات التجربة: 
٠‏ أضعْ مرآة مُستوية أفقيّة على سطح اللوح المُمغئط. 
٠‏ أضْعُ مِنقّلة بشكل عموديّ على حافة المرآة المُستوية. 
. أوجةُ شعاع ضوئئ ليسقط على المرآة ويلامسُ سطح المنقلة عند زاوية "45 درجة مثلا ماذا ألاحظ؟ 
٠‏ أكرّرُ التجربة بتغيبر زاوية الورود وأقِيسٌُ زاوية الانعكاس في كل مرّة. 
000 7 
أستستج: 

7 
٠‏ الشعاع الضُوئي المُنعكس يصنعٌ زاوية '45 درجة 

مع الناظم على المرآة الأفقية. 

- زاويتا الورود والانعكاس مُتساويتان و6 -61. 
- مستويا الورود والانعكاس مُنطبقان (يقعٌ الشعاع المُنعكس في مُستوي الورود). 


















02 مبدأ جوع المنوء 5 







الطّريق الذي يسلكه الصَّوءْ مُستقَلاً عن جهةٍ انتشاره. 
توضيح: لو ورد الشعاع الضُوئي من 7 إلى : فإنه 
ينعكس وفق الاستقامة 05. 


4-2 تجارن انعكاس الصو على اطرايا 

أولا: انعكاس الضوء على مرآة مستوية: 

. نضعٌ جسماً حقيقياً 47 أمامً مرآة مُستوية /1 
» فتُرسِل كل نقطة منه حزمة ضوئيّة تسقط على 


سطح المرآة, وتنعكسسٌ عنها فتشكل مُمَدَّداتُ 
الأشعة الضوئيّة المُنعكسة خيالاً وهميّاً لكلّ نقطة 


متخ الخسم 
. وبالتالي تشكل المرآةٌ المُستويّة للجسم الحقيقي 
8 خيالاً وهمثاً صتحيحا '8' سُاظِ را للجسم 
الحقيقي بالنّسبة لسطح المرآة ومُساوياً له بالطول. 
٠‏ “لمعتل ظل ح- 4 
ثانيا: انعكاس الضوء على مرآة كروية: 
المرآة الكروية: سطحٌ عاكس على شكل قبَّةِ كروية» اقتطعٌ من كرةٍ بمستو. وهي نوعان: 
٠.‏ المرآةٌ مُقمّر 3: : إذا كان السطح العاكس هو السّطح 
الداخلي للكرة التي فَطِعَت منها المرآة. 


٠‏ المرآةٌ مُحدّبة: إذا كانَ السطحٌ العاكس هو السطحٌ 
الخارجين للكرة التي فَطِعَت منها المرآة. 
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خاضيات سنير الأشعة ١‏ مم لمنعئكسة على 
سطوح المرايا المقعرة: 


مركرٌ الهرآة الكرويّة 0: مركرُ الكرة التي قُطِعَت منها المرآة. 

نصفئ قطر المرآة الكروية 0177 - 2 : نصفئ قطر الكرة التي قُطِعت منها المرآة. 
قاعدة المرآة الكرويّة: قاعدة القبّة الكرويّة. 

المحورٌُ الأصليّ للمرآة الكروية: العمودٌ المُقام على قاعدة المرآة» والمارّ من مركزهاء وهو محوّر تناظر 
العراة. 

رأسُ المرأة الكرويّة 17: نقطة تقاطع المحوّر الأصلي مع سطح المرأة. 


المحور الثانويٌّ للمرآة الكرويّة: كل مُستقيم يمرٌ 
من مركز المرآة ونقطة من المرأآة. 1 









المحور الأصلي 


المحرّق الأصليّ للمرآة الكروية 7: نقطة تقَعٌ 
على المحوّر الأصلى للمرأة» تتقاطعٌ فيها الأشعة 
المُنعكسة (أو ممدداتها) عن المرآة, وذلك عند 


'"/ المحرق الأصلي 
"ل المحرق الثانوي 


المحرّق الثانوي للمرآة الكرويّة: نقطةٌ تقَعُ على المحور الثانوي» تتجمّع فيها كل مُنعكسات (الأشعة 
المُنعكسة) أو مُمدّدات مُنعكسات أشعة الحزمة 


الضوئيّة التي تُوازي المحور الثانوي. 


خاضة المركز: كل شعاع ضوتي يرد هارا من 


مركو الدرآة القكرة 0 يتعكدى مرت دا غلى انفسه: 





خاصّة المحرّق الأصلي: كل شعاع ضوئي يرد 
موازياً المحورٌ الأصليء لمرأوٍ مُقعّرة ينعكس مارّاً 3 0 


خاصّة عكس المحرّق الأصلي: كل شعاع ضوئي 
يرد ماراً من المحرّق الأصلي 7 لمرأة مُقعّرة - 3 
ينعكس موازيا لمحورها الأصلي. 








٠‏ خاصّة المحرّق الثانويٌ: عسوي برا مرا 
المحورٌ الثانوي لمراةٍ مقعرة ينعكس ماراً من 


محرقها الثانوي. 


. خاصّة عكس المحرّق الثانوي: كل شعاع ضوئي 
برندر من السحرق ام مُقَغَّرة ينعكسٌ 





الإنشاءً الهندسسٌ للأخيلة المتكوّنة في المرايا الكرويّة المُقعّرة: 
١ 0‏ انوج بم لسر ات جد اسوك لوحو ل ع 
اعتماد خاصّتَين لرسم شعاعين ضوئيّين صادرين عن تلك النقطة وتحديد خيالهاء وهي نقطة تلاقيهما أو نقطة 
تلاقي مُمدّديهما. 
ونفترضٌ في دراستنا لرسم الأخيلة أنّ شروطً جودة الخيال (شروط غاوس) مُحققة وهي. 

3. أن كين وارية سه المرال مغيرة ل جاوز [10): 

0. أن يكونَ الجسمُ صغيرٌ الأبعاد مُقارَنة بنصف قطر المرآة. 

ع6 أن يكونَ الجسم قريباً من المحوّر الأصلىء وعووديا عليم 
ألاحظ الصور الآتية» وأملأ الجدول بالرّقم الذي يعبر عن الشكل المُنايب لموقع وصفات الخيال. 
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حقيقئن 


جسمٌ حقيقيّ يقع أبعدَ من مركز المرآة 
مدرقيا ارلسل 
0-07 


جسمٌ حقيقيّ في مركز المرآة 
07 - 0 


جسمٌ حقيقيّ يقعٌ بِينَ المركز والمحرّق 
07 >0 


جسمٌ حقيقيّ يقعُ في المستوي المحرّقي 


جسمٌ حقيقيّ يقعٌ بِينَ المحرّق ورأس 
المرآة 
إن >0 


بج رهسي يف حلفم الوراة 





0 

يقَعٌ بينَ المركز © والمحرّق 
الأعك ارا 

طوله أصغْرُ من طول الجسم. 
مقلوب. 

يقغ في المركر. 
ا::3,. 


مقلوب. 

يقع أبعد من المركز. 

طوله أكبر من طول الجسم. 
المرأة المُقعّرة تشكُلٌ لجسم 
00 3 0 محرقها 


الدماية. 


وهمي. 
يقح خلف المرآة. 
طوله أكبرُ من طول الجسم. 


ريع 
يفَعٌ بينَ رأس المرآة ومحرقها 
الاصلي. 


طوله أصغرُ من طول الجسم. 








ثالثا: الانعكاس على المرايا المحدّبة: 


خاضيات سسر الأشعة المنتعكسة علس سطوح المرايا المحدبة: 
٠‏ خاصّةالمركز: كل تفاع طروتي وده شيا جو 00 دوز 
مر كز المرآة المُحدبة ين مُرئَدَا على نفسة ححتد 


اسع تر ماد 
صادرٌ عن محرقها الأصليّ (محرق وهمي). 


. خاصّة عكس المحرّق الأصلي: كل شعاع ضوئي 
يمدٌ مُمدده من المحرّق الأصلي لمراة تحدبة 
ينعكس موازياً لمحورها الأصلئ. 





. خاصّة المحرَّق الثانوي: كل شعاع ضوئيّ يرد 7 
موازياً المحور القانوي لمرأة محدبة يتعكيي كانه 3550 د 
صادرٌ عن محرقها الثانويٌ. ١‏ 





. خاصّة عكس المحرّق الثانوي: كل شعاع ضوئئّ 


بعة كمذده.من الميحرّق الثانوئ لمراة محدية ب عن 


يعكنية مواويا مبذروها الفاشوي. 








000 0 
ل أكبرُ من الجسم. 
٠.‏ يقعٌ خلف المرآة 


1530 


الجسم يقعُ في المُستوي 2 * حقيقي. 
لمر ا 







الجسم يقعُ بينَ المحرّق 2 ٠‏ وهمئ. 
ومركز المرآة 000 
> ن > زر لاا 


الجسم يقع في مركز المرآة * وهمئ. 
إن -0 





الجسمُ يقعُ بينَ مركز المرآة * وهمئ. 
لد 


2 أصطيلاء الإشارة 


نحي أن الأشحة السروهة قز دوم من الساز إلى البعين: وتقانى الأبساد بدا مق راض المراة: 


بُعد الجسم 1 ِ- + : 





بُعد الخيال 1 1 7 1 
طرل الجنم + إذا وقع فوق المحور الأصلي + إذا وقع فوق المحور الأصلي 
سن - إذا وقع تحت المحور الأصلي - إذا وقع تحت المحور الأصلي 
نصف قطر الدائرة + 8 
البُعد المحرقي + 5 
0 > 34 الخيال مقلوب 1 < 14 طول الخيال أكبر من طول الجسم. 
التكبير الخطي //1 0 < 14 الخيال صحيح 1 - 14 طول الخيال يساوي طول الجسم. 


1 > 14 طول الخيال أصغر من طول الجسم. 





2- دستورا امراياالكرويّة امه شرطي غاوس) 


52000 0 ا ل 0 3 : ١‏ 7 
57 / ' 0 7 
ثانيا: دستور التكبير الخطي: 7 - - سم - ار 


مُلاحظة: تمّت إضافةٌ إشارة (-) لينسجمٌ القانونُ مع اصطلاح الإشارة. 

)١( تطبيق‎ 

فرآاة كرو كة فت نصفك قطرها مه 2120 نضعٌ أمامّها دما ةا طوله حت 3 - فى عموديًاً 
على محورها الأصلى وعلى بُعد رين 100 من رأس المرآة. المطلوب: 

1. احسب البُعد المحرقى للمراة. 


2. استنتجٌ بالاعتماد على الرّسم الهندسئ صفات الخيال الذي تشكله المرآة لهذا الجسم. 
3. حدّد بالحساب موضع الخيال. 

4. احسب التكبير الخطي. 

5. احسب طول الخيال. 
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: ١ 
بس 60 150 -7 جه 4ك در‎ .1 


2 الجسم يقع بين مركز المرآة ومحرقها. 

صفات الخيال: 

حقيقي - مقلوب - يقع أبعد من المركز - طوله أكبر من طول الجسم. 
3 ا يك 








ص 45- ح 8ل 
إشارة (-) تدل على أن الخيال يقع تحت المحور الأصلي. 


تطبيق (2) 

مِرأةٌ كرويّة محدبة بُعدها المحرقي «ده10 نضع أمامها جسم حقيقي طوله م2 -18 عمودي 
على محورها الأصلي وعلى بُعد ده 10 من رأس المرآة. 

1. استنتج بالاعتماد على الرسم الهندسي صفات الخيال الذي تشكله المرآة لهذا الجسم. 

2. حدد بالحساب موضع الخيال. 

3. احسب التكبير الخطى. 

4. احسب طول الخيالة 

الحل: 


000 
1-1 ...3 
00 
نت 5- ح ل 
فالخيال وهمي 
3 5-_ 40 - 
2-77 - - ال 
0 
لد - رز 
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1. مستويا الورود والانعكاس منطبقان. 


مبدأ رجوع الضوء: الطريق الذي يسلكه الضوء مستقل عن جهة انتشاره. 


شروط غاوس 

1. زاوية فتحة المرآة صغيرة (لا تتجاوز *10). 

3 أن يكون الجسم صغير الأبعاد مقارنة بنصف قطر الدائرة. 

الانعكاس على المرايا المقعرة. كل شعاع ضوئئ: 

1. يرد مارّاً من مركز المرآة المُقعّرة 0 ينعكسٌ مرتذاً على نفسه. 

2 يردُ موازيا المحورٌ الأصلى لمرآة مُقعّرة ينعكسُ مارًا من محرقها الأصلئ 7. 
دا من المحرّق الأصلي ”7 لمرأة مُقعّرة ينعكس موازياً لمحورها الأصلي. 
4. يرد موازياً المحور الثانوي لمرآةٍ مُقعّرة ينعكسيٌ مارّاً من محرقها الثانوي. 

5. يرد مازا من المحرّق الثانويّ لمرآة مُقعّرة ينعكسس موازياً محورها الثانوي. 

الانعكاس على المرايا المحدبة. كل شعاع ضوئ: 


1. يردُ مُتنَجهاً نحو مركز المرآة المُحدبة بن غرتدا على نفسه 
2 يرد موازيا المحور الأصلي لمراأة محدبة يتعكين كاكه صادة عن مخرقها الأصليح 
(محرق وهمي). 


3. يمد مُمدده من المحرّق الأصلي لمرآة م مُحدّبة ينعكس موازياً لمحورها الأصلى. 
4. يردُ موازياً المحور الثانويّ لمِرآةٍ مُحدَّبة ينعكي كأنّه صادرٌ عن محرقها الثانوي. 
الا ل ل ل نر )سر ري الارىي. 


دستورا المرايا الكروية: 


لل - بل + 1 علماً أن دم هو البُعد المحرقي؛ و72 نصف قطر الكرة التي قطعت منها المرآة 
ل اس 


التكبير الخطي كد كن مين زر طرن الم إر ال طون الاتعاان 





أولاً: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأتى: 
كر 

6. انعكاس. 

© الخرافة, 

4. انتشار. 


2 الرّاوية بينَ الناظم على سطح المرآة المُقام من نقطة الورود والشعاع الضوئي الوارد تسمّى زاوية: 
2. لسار 

6. الورود. 

0©. الانعكاس. 


. الانحراف. 


3. المُستوي المُعيّن بالناظم والشعاع المُنعكس يسمّى مستوي. 
ه. الورود. 

6. الانحراف. 

©. الانكسار. 

. الانعكاس. 


4. كل شعاع ضوئي يردُ مارّأ من مركز المرآة المُقعّرة ينعكس. 
07 الأصلئ للمرآة. 

6 كاري السدرر النانوى للوراة. 

الام 

1 مرتذا على نفسنه. 

5. كل شعاع ضوئئ يمد مُمدّده من المحرّق الأصلى لمرأة مُحدّبة ينعكس, 
83 مُوازياً المحوو الأصلئ للمرآة. 

0 التاررى للرراة 

©. مار من المحرّق الأصلي. 

يدا عل فد 











6 المحوّر الأصلي لمر كرويّة هو المُستقيمٌ المارّ: 
ه. بمحرق المرآة وأيّ نقطة على سطحها ما عدا رأس المرأة. 
. مماسّاً لسطح المرآة. 
6 نكر 0001 نقطة على سطحها. 
. بمركز المرآة ورأسها. 


ثانياً: أجِبْ عن الأسئلة الآتية مع التعليل: 

1. يقترخ أحدُهم أن نضع مِرآةً مُقمّرة على جانبي السيّارة بدلاً من مِرآة 
مُحدّبة, هل ترى اقتراحّه صحيحا؟ علل. 

2. وقفف طالب أمامٌ مِرأٍ مُستوية: مُرتدياً قميصاً رياضيّاً كُبب عليه الرّقم 
وناك ماقراءتك لخيال الرقم 18 في المرآة المستوية صورة الرّقم 
الاي 

3. إذا وضعنا السّاعة المُجاورة أمام مِرأةٍ مُستوية» ما الوقتُ الذي تشيرُ 
الل الل 





ثالغاً: حلّ المسائِل الآنية: 

المسألة الأولى: 

وضعنا جسماً مُضيئاً. طوله ويه 12 على بُعد متر أمامٌ مِراآةٍ مُقغّرة نصف قطرها 0 
محورها الأصلي. 

المطلوب: 

1. ارسم شكلاً يوضّحٌ خيال الجسم وصفاته. 

2. احسب بُعدَ الخيال عن المرأة. 

3. احسب طول الخيال والتكبير الخطئ. 


المسألة الثانية: 

ودلا لما نم يا طوله مت 6 على بُعد وى 30 أمامً مِرآة محذبة؛ تصف قطرها ص 40» عموديّاً على 
محورها الأصلي. المطلوب: 

1. ارسمْ شكلاً يوضح خيال الجسم وصفاته. 

الال 2 الات 

3. احسب طول الخيال والتكبير الخطي. 

المسألة الثالنة: 


نصف طول الجسم؟ 


156 


المسألة الرابعة: 
أينَ يقفمُ رجلٌ أمام مِرآةٍ مُقعَّرَةء نصفُ قطرها جه 120» لكي يرى خياله صحيحاً ومُكبّراً أرب مرّات؟ 





المسألة الخامسة: 
مرآنان مستويتان ومُتوازيتان» تبعدان عن بعضهما 2ه 20» أوجد موضعٌ أقرب ثلاثة أخيلة تشكلها لنقطة مُضيئة 
تقَعٌ بينَ المرآئين وعلى بُعد جره 5 من إحداهما. 


المالة النادية: 


0 _قا1 ا سه 36: لكي يتكرَّنَ له خيالاً حقيقيّاً 















انكر الصرى 
7# داف قانوني الاتكسار. 


بتر جالدانة كسان 
+ يتعرّف قرينة الانكسار 


المُطلقة. 

+ يتعدّف قرينة الانكسار 
النسبيّة. 

+ يتعدف الزاوية الحرحجة. 


يتعرّف الانعكاس ١‏ 


2 


يد خض الطراء اعنبادا 


ل ام القرة 


9 


كسار 
1 
+ قرينة الانكسار 
مم لاع هلع 0 عأعلم]1 
+ الزاوية الحرحة 
20 0111 
“+ الانعكاس الكلي 
مملاعع11ع1]2 للا 


و الكلمات المفتاحية: 
بل ||| ||| | و 


خطوات التجربة: 

1 أملةُ أحدّ الكأسّين بالماء والآخر بمزيج من الماع والزريت. 
2. أُضَعْ قلما بصورةٍ مائلة في كلّ كأس. ماذا ألاحظ؟ 

3. أضْعْ قلماً بشكل ناظمي. ماذا ألاحظ؟ 





4 أضَعٌ قطعتّي نقود في كأسّينء أحدُهما يحوي الماء والآخر فارغ, 


أنظرُ إلى الكأسّين بشكل مائل. أي القطعتّين أرى ولماذا؟ 








٠‏ تبيّن التجربة أنّه عند ورود الشُعاع الضّوئي بشكل مائل على السّطح الفاصل بينَ وسطين شفافين مُخْتلِفين 
سمو ارام مامه من الناظم أو مُبتعداً عنه حسب اختلاف طبيعة 
الوسط 


أستستج: 


ا ا ا ا ل ا ل 
اس اسه عورا بهد لي أكقة ووه 9 - 
بقيمتها العغظمى في الخلاء 7 8.مم*10 372 - م. 


3 


تعاريف 

الشعاع الوارد 51.: 

هو الشعاع الضُوئي الذي ينتشرُ في الوسط الشفاف الأول الذي يوجّد فيه المنبعُ الضوئي. 
الشعاع المنكسر 17 : 

هو الشّعاع الضّوئي الذي ينتشر في الوسط الشفاف الثاني. 

السطح الكاسر: 00 1 

هو السطح الفاصل بينَ الوسطين الشقَاقَين المُختلقين. 

نقطة الورود 0 اذ 
هي النقطة التي يلاقي فيها الشعاع الوارد السطح 
الكاسر. 

زاوية الورود ,60: 

هي الرّاوية بين الشعاع الوارد والناظم على السطح 

الكاسر. 89 
زاوية الانكسار ,6: 

هي الزاوية بين الشعاع المُنكسر والناظم على السطح 
الكاسر. 

زاوية الانحراف م 

هي الزاوية بينَ مُمدّد الشعاع الوارد والشعاع المُذكير. 
مُستوي الورود: ٍ 

هو المُستوي المُعيِّن بالشّعاع الوارد والناظم على 
السطح الكاسر. 

مستوي الانكسار: 

هو المُستوي المُعيِّن بالشُعاع المُنكسِر والناظم على 
السَّطح الكاسر. 








1-3 قانوذا الانتسار 


الاح وأسستجٌ 


اااي 





0 
أنظرُ إلى الصّورة الموجودة جانباًء يردُ شعاع ضوئّي بد ١‏ 1 
على سطح فاصل بِينَ وسطين مُختلقين. و يي 
أين يقعٌ شعاع الورود وشعاع الانكسار؟ 26 © > 
هل يقعان في مستو واحد؟ ك8 2 
أستنتج قانونا الانكسار: مه 8 
القانون الأوّل: 00لا 2 
مُستويا الورود والانكسار مُنطبقان, ويقَعٌ الشعاعان جح بي 00 
الوارد والمُتكسر بجهتين مُختلفّن بالنسبة للناظم ‏ حي 27 
على السطح الكاسر 0 هه 1 
القانون الثانى: "١‏ و 
فمية 00 زافية التوروى إلى عيب رادي الاتكباز 7 ك2 
ابعة من أجل كاسر مُعيِّنٍ (السطح الفاصل بين وار 
وسطين شفافين مختلفين معينين). 
م صضلة 

001151 5 
تُدعى الشسبة الثابتة قريية الانكسار السبية 
يُرمَز لها بالرّمز .0 قرينة انكسار الوسط الذاني بالنسبة إلى الوسط الأوّل. 
وهي تساوي النّسبة بِينَ سرعة انتشار الضُوء في الوسط الأوّل» وسرعة انتشار الضُوء في الوسط الثاني: 





ذخ رار 


3 قريذة الإنتسار امطلقة 


عندما ينتقلٌ الشّعاع الضوئي من ٠‏ الخلاء إلى وسط مادي شفافء تُدعى التسبة بينَ سرعة انتشار الضَّوء في 
الخلاء وسرعة انتشاره فى الوسط الشفاف الثانى قريئة الانكسار المُطلقة للوسط الثانى. 


د 


110 












ومنه فإِنَّ قريئة الانكسار المُطلقة لوسط: 

آل أكية دائما من الو اعد 

2 ليس له واحدة. 

3. يتناسبُ عكساً مع سرعة الضّوء في الوسط الشفاف الثاني. 
4. قيمثه فى الخلاء تساوي الواحد. 


تطبيق (1) 


يرى الصيّاد السّمكة أقرب إلى السّطح مما هي عليه في الحقيقة, علل؟ 








لأن شعاعٌ الضّوء ينكسئُ مبتجداً عن الناظم عندما ينتقلُ من السّمكة في الماء إلى الصياد في الهواء» وعينٌ 
الصيّاد تنظر إلى امتداد هذه الأشعّة بموضع ترى فيه السّمكة أقرب إلى السّطح من الموضع الحقيقي. 


0 08 
يحككتم م حم د دداك لأسا ح ‏ داك 
77 2112 1 072 11 21 10 201 
لاشيم روي تو بن 
71 2:1 77 21 


قريئة الانكسار لوسط ثاني بالدسبة إلى الوسط الأول هي: حاصل قسمة القريئة المُطلّقة للوسط الثاني على 
القرينة المُطلقة للوسط الأول. 
ومنه نجدٌُ أنَّ: 


01 -_ 6 طزة ت 111 - 


5 77 
21132 و8 511 201 21 


قانون سنيل: 
عندما يعبر الضَّوء السطح الفاصل بينَ وسطين مُختلفين, فإنَ حاصل الجداء 7.5100 يبقى ثابعاً 


و طزة وم ع © ذه 11 
















عندما تكون: 


0 ع و#مزهو ١ج‏ 0 ع 0 جح 0( ع , # ورزة جب 0 ع ,6 








مُلاحَظة: 


لا يغيّر الشعاع الصّوئي الوارد عموديًا على السّطح الفاصل بينَ وسطين 
مختلفين بالكثافة من اتجاهه عند دخوله الوسط الثاني. 


ا- 
- 


و أخت 00 5 


0 بر رو الا و لوا ررم لكر لما إن بريه كار لجار 
01 لا (0)1959 


4-3 الانعكاس الكلي والزاوية المجة 


اجحزب وأسسحتج: 

خطوات التجربة: 

أسقطٌ شعاعاً ضوئيّاً من وسط أكثر كثافة (قرينة انكساره أكبر) إلى وسط أقلّ كثافة. ماذا ألاجظ؟ 
- أَقُومٌ بزيادة زاوية الورود. ماذا ألاجظ؟ 


- أستمِدٌ بزيادة زاوية الورود إلى أن تصبحّ زاوية الانكسار “نان هادا أسقى زاوية الورود فى هذه الحالة؟ 






9 ١ 
الزاوية الحرجة‎ ' 


12 






أستنتج: 


. أنه عندما يردُ شُعاعٌ من وسطٍ أكفرٌ كثافة (كالماء) وسط أقل كثافة 





“60-90 
إلى وسط أقلّ كثافة (كالهواء» فإنّه ييكسرٌ مبتجداً ظ 
عدن الناظم على الستطح الفاصل؛ أي أن زاوية 58 7 
0 الوضظ (1) أقل كاف من الوسظ [9) 
50 





وسط أكفر كنافةً ضوئيّة, فإنَّهِ ب 0 


التاظم 2 


". وبزيادة زاوية الورود تدريجيّاء تزداد زاوية 
الانكسارء كمافي الشّكل في الأسفلء حتى نصل 
لزاويةٍ انكسار مقدازها '90: حيست يخرجٌ الشعاع 
اكير ماني (مُنطبقاً) للشطح الفاصلء» وزاوية 
الكساره تاتمدة عندتل تكون زاوية وزودة قي 
الوسط الأكثر كثافة هي الزاوية الحرجة ,0. 


0000 . 
و طلة و ع ,# طأة 1 


الوسط (2) أكثر كثافة من الوسط (1) 


1ك-_ 
0200 


أعد التجربة السابقة» واجعل زاوية الورود أكبرَ من الرّاوية الحرجة, ماذا تلاحظ؟ 

إذا ؤاذت زاوية الوروه فى الوسطظ الأكفر كثافة عن الراوية الحرجة: فإن الشّعاع لا ينفدٌ إلى الوسط الأقل 
كثافة» وإنّما ينعكس عند السطح الفاصل انعكاساً كلّياً في الوسط الأكثر كثافة وفقآ لقانوتي الانعكاس. ويسمّى 
انعكاس الضّوء عندئذ بالانعكاس الكلّي الداخلي. 





,0م كك 














٠‏ وعند ورود الشّعاع الضوئئ في الوسط الأكبر كثافة 

ضوئيّة بزاويةٍ أكبر من الزاوية الحرجة. فإنَّهِ ينعكسُ 

اي يس 
نين الانعكاس و6 - 8 


الشروط الواجب تواقرها للحصول على الانعكاس الكلي: 

1. ورود شعاع ضوئئ من وسط أكثرٌ كثافة إلى وسط أقلّ كثافة. 

2. أن تكون زاوية الورود أكبرَ من الزاوية الحرجة. 

تطبيق (2) 

ل الحسب قرودة الانكسار السيية: إذا كانتت رازه الورؤد “80 قن الرشظ الأول وقاوية الانكبار “اقفن 
الوسط الثاني...؟ 1 1 


ات 01/2/ 6#1طلة ب وه 


ا يي نا 


2. إذا كانت سرعة الضّوء في الهواء 10*32.87< 3, وقرينة الانكسار المُطلّقة للماس 2.419. 
احسب سرعة الضُوء في الماس ...؟ 


0/0 3 ح 2.149 روح <- رر 


مممط”*10 ”< 1.24 عن 








1 برو 





الكراتك: مامكرة لجنا فق كُ نهاراً في الأماكن شديدة الحرارة» حيثُ تتكوّن صورةٌ مقلوبة للأجسام 
البعيدة عن الناظرء فتبدو كما لو كانتت معكوسة عن سطح الماء. 
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2 طاهترة التظكراك: نظرا لارتفاع درجة حرارة طبقات الهواء القريبة من سطح الأرض. فإِن 
كثافتها تقل عن كثافة الطبقات التي تعلوهاء ويترتب على ذلك أن تكون قرائن انكسار الضوء 
قات انرا العلا رار تقر عار للك التي تكن اسفليا: انان ماك دار اس يا 
لقرائن انكسار من الطبقات العليا إلى الطبقات السفلى. 





. وعند تتبّع مسار شعاع ضوئي صادر من قمّة جسم (كالنخلة)» فإنه يعاني من عذة 
ل ار ا ار ري ل ل قن طيفة لخر 
وبالتالي تزدادُ زاوية انكساره تدريجيًا كلما اقتربنا من سطح الأرض 

. وعندما تكونٌ زاوية وروده على إحدى الطبقات أكبر ا 
انعكاساً كلياً مُتخذاً مساراً مُتحنياً للأعلى. وحيئما تستقبله العين, فإِنَّهسا ترى خيالاً لما 
ينقله الشعاع على امتداده فترى خيالاً مقلوباً أسفل الجسم الصادر منه أشعة الضّوء فتبدو 
كما لو كانت خيالاً معكوساً من سطح الماء. 

ملحوظة: 

٠‏ بارتفاع درجة حرارة الهواء تقل كثافئّه وتقلٌ قرينة انكساره المُطلقة والعكس صحيح 

٠‏ تحدث ظاهرة السراب المعكوس فى المناطق القطبيّة للسبب ذاته. 


5-3 خيال نقطة حقيقية4 الكاس اللستوي 


لتحديد خيال النقطة ,4 التي تبعد مسافة عن السّطح الكاسرء يكفي رسم الشعاع الضوئي 
8 الذي يردُ من النقطة ,4 إلى النقطة 8 من السطح الكاسرء فينكسرٌ هذا الشعاع مبتعداً 
عن الناظم. نَرسمُ مُمدّد الشعاع المُتكسر (كما في الشكل المجاور), اب لمك في 
النقطة ,4 التي تبعد مسافة جوع اكابريواتي اح حار رياد 7 


من الشّكل نحجد: 
ل ح- ر# طق 
لا ح و# توا 
فل _ متها 
414 و6 نما 


وعندما تكون 0.24280 > © فإن. 0 < 6# مزه ب # ها 


دظ ‏ متك _ ,6 
0 1“ و6 
5د _ 6#صلة 


201 و6 طزة 








من أجل الزوايا الصّغيرة: 


مه 2 
71 و6 
بالتساواة بي (1) و (9) تهد أن: 
102 -_ 411 -_ 7 
201 11 01 
أستستج: 
يُشكّل الكاسر المُستوي لنقطة حقيقيّة خيالاً وهميّاً يقعُ على العمود على السطح الكاسر والمارّ من تلك 
النقطة ويحقق العلاقة: 
فك ا مطل 
201 1 
ونميّر حالتين: 
الحالة الأولى: 


الوسط الثاني أقلّ كسراً للضّوء :8 > 5» ويكون خيال النقطة الحقيقيّة أقربُ إلى السّطح الكاسر ,/ > :م 
لذلك يبدو بُعد السّمكة في بركةٍ عن سطح الماء < ور أقرب من بُعدها الحقيقىّ يم < وق كذلك 
الأمر نفسه لقطعة نقود معدنيّة في حوض ماء. 


الحالة الثانية: 
الوسط الثاني أشدٌّ كسراً للضوء. يكون خيال النقطة الحقيقية أبعدَ منها عن السّطح الكاسر. 
رار وار دار دكار 






ار الوسط الثاني 
01 





16 











بتطبيق مبدأ رجوع الضُّوءِ يمكننا التعذف على خيال نقطةٍ وهميّة في الكاسر المُستوي: 
يعطي الكاسر المُستوي لنقطةٍ وهميّة خيالاً حقيقيّاً يقَعُ على الناظم على السطح الكاسر والمارٌ من تلك 
النقطةء ويكون أبعد من النقطة الوهميّة عن السطح الكاسر إذا كان الوسط الثاني أقلّ كسراء ويكونُ أقرب 
وأقرب من النقطة الوهميّة عن السطح الكاسر إذا كان الوسط الثاني أشدّ كسراء وتتحقق العلاقة: 


0 32 1 
ا 


مالاحظة: 


النقاط. 





1 -2-6 1 - 06 11 2 201 0 2 1 


الوسط الثاني أقل كسرا 





دط ح وم 2 1< وم معنن دوق عم ديم 
الوسط الثاني أشد كسراً 





أبعم 
0 د ال عدر وض رس 0 بالعلاقة, 


56 00 
ا 


ل ل 
٠‏ يُشكل الكاسر المُستوي لجسم وهمىّ خيالاً حقيقياً يساويه في الطول ويوازيه. 


٠‏ انكسار الضَّوء: 
هو التغيّر المُْفاحِئ في مسار شعاع الوه عنناما يجتاز بشكل مائل السطح الفاصل بين 


وسطين شفافين مُختلفين بالكثافة. 
قانونا الانكسار: 


> الفانون الأول: مستويا الورود والانكسار مُنطبقانء ويقَع الشعاعان الوارد والمنكسر بجهتين 
مُخْتلفتين بالنسبة للناظم على السّطح الكاسر. 
- القانون الثاني: نسبة جيب زاوية الورود إلى جيب زاوية الانكسار ثابتة من أجل كاسر مُعين 


(السطح الفاصل بين وسطين شفافين مختلفين معينين): 


6 طلاة 


ّ 1 
5 0 





٠‏ قرينة الانكسار النسبية: 


د 6 طذة 010 
22 و6 طزة 3 
٠‏ قرينة الانكسار المُطلقة: 
ددر 
3 


5 الزاوية الحرجة‎ ٠. 
1 520007 
11 1510 
7 2 
تيرد‎ 


٠‏ الشروط الواجب توافرها للحصول على الانعكاس الكلي: 
2 تكون رارية الوروة اكير من الراوية المدرحة. 
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أول: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأتي: 
1. ظاهرة التغيّر المُفاجِئ الذي يطرأ على منحى الأشعّة الضّوئية؛ عندّما تجتارٌ بصورة مائلة السّطح الفاصل 
بين وسطين شفافين مُختلفين» تسمى: ١‏ : ْ 
55 القاء 6. انعكاس الضوء. ©. انحراف الضوء. لك التقاار |الصوم 
2 الزاوية الحادثة بين الشعاع الوارد والناظم على السطح الكاسر تسمَى زاوية: 


. الانكسار. 6. الانعكاس. ©. الورود. . الانحراف. 
3. المُستوي المُعّن بالشعاع المُنكسر والناظم على السطح الكاسر يسمّى مستوي: 
روه 5. الانحراف. ©. الانعكاس. لك كار 


ثانياً: حلّ المسائل الآنية: 
المثالة الأولى: 
إذا كانّت قرينة الانكسار المُطلقة للماء 1.33: وللزحاج 1.6. احسب الزَّاوية الحرجة بينهّما. 


المسألة الثانية: 
إذا كانت قرينة الانكسار المُطلقة للماء هو1.33. احسب قيمة الزاوية الحرجة له مع الهواء. 


المسألة الثالثة: 


إذا كانت سرعة الضّوء في الهواء 310*2/8: وسرعته في الماس 10*53/5< 1.33. احسب الرّاوية الحرجحة 


المسألة الرابعة: 
تعد شعاعا ضرئياً حترق و شط 1 شفافا قريدة اتكساره 270 و عند خرو جه مه بخترق وسط 2 حفافا قرية 
اكسارة 0 


المطلوب: 

1. اكتب نص قانوني الانكسار. 

2. بين بالرّسم مَسارٌ الشعاع الضوئي داخلّ الوسط الثاني في الحالتين 21 > 40 71 < :72. 

3. نعتبرُ الوسط 1 عبارة عن زجحاج عادي قرينة انكساره 1.5 > ,» والوسط 2 عبارة عن الهواء 1 -:7. 
المطلوب: 
0 تآ كت ا د 0200 
ا 
> ناذا لات در كانت رار و1 ا 41827 فشن الرسم 

سيرٌ الشّعاع الضوئيّ عبر الوسطين. 


















قصاف حعاصتائف كسار 
الأشعة الواردة على 
اأعانسااتت 

يرسمٌ أخيلة تشكلها 
لكات 

رك قانونى (الد وات 


95 


5 


١‏ اداه اسان 
الأجهزة البصريّة. 


م العدمية. 
]1 
عدسة مَقرّبة. 
.5 ع اماع 00017 
عدسة مبعدة. 


10117618115 ]! 5. 


و الكلمات المفتاحية: 
بل ||| | و 





إن معرفة قوانين علم الضّوء ء الهندسئ مكّئّت الإنسان من صنع أجهزةٍ 
بصرية مُتنوّعة؛ كالمجهر والنظارات الفلكية وآلة التصوير وجهاز الإسقاط 
وغيرهاء حيث تدخلّ العدسات في تصنيعها. وللعدسات أهمّيةٌ كُبرى 
في تصنيع وعمل هذه الأجهزة البصريّة» وُستخدم في النظارات الطبيّة 


لتصحيح عيوب النظر. 







جسم شفافٌ كابِرٌ للضّوء ومحصورٌ بينَ سطحين أملسّين كرويّين» أو سطح 
كروي أملس وسطح مُستو أملس. تُمثّل العدسة بقطعة مُستقيمة شاقوليّة 
وتدلٌ جهةٌ السهم في طرفي القطعة على نوع العدسة كما في الشّكل: 


أنواع العدسان 


تُصئّف العدساث حسب شكلها الهندسي وعملها فيزيائياً إلى نوعين: 
أوله: : العدسات لكر بة ال العم 


بعضهاء ولواح مجورها 5 


67331-7> متك ”يي77”7يي”يئيئيبيمبييييرر!رضااضضصّس]:”س]]:_”نم6©ممششمشمممشمشمتممّّشمعث ىللم اج لل ااا ||| 001ل 000000 
-247135-هييممحم6ممملجحطح"ن-ص-ض؟نٍطدصتتأؤغؤزقّّْرَََََّْْ ‏ ؤًًََمئًإ # 8_3إإ######7#7#7#:76#ة1 11 41> ل 000 اللا ا 0000 


الاو اضيا 0 يييشسة هشه د32 داويووعدهه 
اااااااي000 اللر ا اااا0202020203-0-00 ا سييهكة«##«سي. 00000 ابرض تير 


3 2 
اا0ايا0اياي0ي040 لخي اايايايايايااااااااااا 0000‏ "#صيي يو 2-2-2200 #ووييي يده" 


2 . 2 . 
ا :6 7 ِِط_”إل]_]]]ع:طصمرببببببتيرررررر171َََِِ_ر_:1 :تسىىسيسيصسييىي ر 5 ”رصيصييسسظشلىس سللل[ّميظسظسم""ج"لم"ل' ؟٠يل‏ ماا_اا ا م اااااااا0000 إل 25 ل 


ثانياً: العدسات المُبعٌّدة (العدسات المُقغرة): 


حوافها نُخينة ووسطها رقيق» وسمَّيّت بهذا الاسم لأنّها تحرف الأشعة البارزة وتجعلها أكثرٌ تباعٌُداً عن بعضها 


22138 


جممه 


35 
#بمسم مع 


مون د عد 








أنواع العدسات: 


( ) 0 ل !ل 1 


محدبة مقعرة محدبة مستوية محدبة الوجهين مقعرة محدبة مقعرة مستوية مقعرة الوجهين 









3-4 عاريف 


المحوّر الأصليّ للعدسة: المُستقيم المارٌ بمركرّي السطحين الكرويّين للعدسة, أو المُستقيم العمود على السّطح 
المُستوي للعدسة والمارٌ بالمركز الكرويّ للسطح 





الأخر. المحور الأصلى للعدسة 
المركز البصريّ للعدسة (0): هو نقطة تقاطع العدسة وذ ذخ 

مع محورها الأصلي (نفترض العدسة رقيقة بحيث 0 

المحوّر الثانويّ للعدسة: كل مستقيم يمدٌ من المركز المحور الثانوي 

البصريّ عدا العمود الأصلي للعدسة ونقطة على جسم عدسة مبعدة عدسة مقربة 





المحرق الأصليٌ الجسمي / : 

نقطة من المحور الأصلئ كل الأشعة الضوئيّة الصادرة 
عنها تبرزُ من العدسة المُقرّبة مُوازية المحورٌ الأصلي. 
(يقع في الجهة التي تردٌ منها الأشعة الضوئية). 





الفخرق الأضلي الخيالي "7 : 
نقطة من المحور الأصلي تتلاقى فيها الأشعة الضُوئية 
المُتوازية بعد أن تبررٌ من العدسة المُقرّبة. (يقع في 
الجهة التي تنفد منها الأشعةٌ الضّوئية). 


المحرق الأصلي الخيالي 





202 







ثانيا: عدسة م مُبعٌدة: 
المحرق الأصلي الجسمي 
المحرّق الأصليٌّ الجسمىيٌ 7 : ا جب 
نقطة من المحور الأصليّ تلتقي فيها مُمدّدات كل 279 ستل 
الأشعة الضوئية الواردة إلى العدسة, والتي تبرزُ موازية 

محورّها الأصابي», (يقعٌ في الجهة التي تنفذ الأشعة 
الضُوئية إليها). 


المحرق الأصلي الخيالي ل المحرق الأصلي الخيالي 
نقطة من المحور الأصلي تلتقي فيها ممددات الأشعة 
البارزة عندما ترد الأشعة الضوئية موازية للمحور 
الأصلي للعدسة المبُعدة. (يقع في الجهة التي ترد منها 
الأشعة الضوئية). 

ملاحظة: 

نسمي الْبُعد ب بين المركز البصري للعدسة ومحرقها الأصلي بالبُعد المحرّقي .. 





تعميم: 
المركز البصري المحور الثانوي المركز البصري المحور الثانوي 


المحور الأصلي 


0 


البعد المحرة 
لمحرقي البعد المحرقى ا البعد المحرقي 
المحرق الأصلي الخيالي المحرق الأصلي الخيالي 


9 








5-4_خاصيات مسار الأشعة الصَّوئئة 4 العدسات اللقرية الت يُسمَل نها بالنّسبة لأنصاف أقطارها 
5-8 1 خاصية 007 


فون اورت 





2-5-4 خاصية المحرق الأصلي الخيالي: 
كل شعاع ضوئيّ يرد إلى عدسة مُقرّبة موازياً محورّها الأصلي يرز منها 
مارّاً من محرقها الأصلي الخيالي. 


3-5-4 خاضية عكس المحرّق الأصلي (خاضة 
المحرّق الأصلن الجسمي]: 
كل شعاع ضوئي يردُ مارّاً من المحرّق الأصلي لعدسة مُقرّبة يبرز مُوازياً 








6-4 _ختاصتات مسار الأشعة الضوئية ١8‏ القشاة ال بعد التي يهمل تخنها بالنسية لأنصاف أقطارها 
4 1 اموس مر 


دون أن ينبخرف. 


2-6-4 خاصية المحرق الأصلى الخيالى: 
كل شعاع ضوئي يردُ إلى عدسة مُبعّدة موازياً محورّها الأصليّ ييررُ 
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3-6-4 خاصية عكس المحرق الأصلي (المحرق الأصلي الجسمي): 
كل شعاع ضوئي يرد إلى عدسة مُبعٌّدة ويمرٌ مُمدّده من محرّقها الأصلئّ 


الجسمي يُنفذ موازياً محورّها الأصلئ. 








4 إنشاء أخيلة تشكلها العدسات 


للحصول على خيال جسم حقيقي نستفيدُ من خاصيّات مسار الأشعة اليا ا 0 

اعتماد خاصيّتين لرسم شعاعين ضوئيّين صادرين عن تلك النقطة وتحديد خيالها. وهي نقطة تلاقيهما أو نقطة 

تلاقي ممدديهما. 

يُرَمَر لبُعد الجسم عن المركز البصريّ للعدسة بالرّمز 4. 

يُرِمَرْ لبُعد الخيال عن المركز البصريّ للعدسة بالرّمز '0. 

كيف يمكن لنا إيجاد البُعد المحرّقي لعدسة؟ 

جرب وأستسسج: 

لإجراء التجربة أحتاج إلى: 

حقيبة الضُوء الهندسئ. 

خطوات التجربة: 

1. أضعٌ مِسطرةً مُدرّجة على طاولة المُختبّر. 

2 أنبِت العدسة المُقرّبة مع الحامل على المسطرة 
المُدرّجحة بين التدريجتين مه (40 - 10). 

3 أَضْعٌ شمعة مُضيئة بجانب طرف المسطرّة عند 
التدريجة (0). 

4. أحرّك الحاجرّ المحمول إلى الأمام أو إلى الخلف» 
لتظهرٌ الصّورة مقلوبة واضحة ومساوية لطول الجسم. 

5. أقِيسٌ بُعدَ الحاجز عن العدسة. 

أقارن ين نخد الشبعة عن العدسة وتعن الخايد عرد العدرية اذا لظ 





أستستج: 
٠‏ بُعد الشمعة عن العدسة يساوي بُعد الحاجز عن العدسة. 


8 نسمّي نصف المسافة بِينَ العدسة والخيال المقلوب المساوي لطول الجسم الكتشكل غلى الشابجر في 
هذه الحالة بالبُعد المحرّقى. 
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دن اتفكر 
يمكن لأشعّة الشّمس أن تحرق ورقة رقيقة باستخدام عدسة مُقرّبة» كيف تفسّر 
ذلك؟ وماذا نسمّى المسافة بين العدسة المُقرّبة ونقطة احتراق الورقة عندئذٍ؟ 





8-4 العدسانٌ المقرية( اكريما 
1-8-4 مواضعً الأخيلة وصفاتها في العدسات المُقربة: 


أولا: الجسم الحقيقي واقعٌ أمام العدسة 
أجرّبْ وأ سسحج: 

لإجراء التجربة أحتاج إلى: 

حقيبة الضُوء الهندسئ. 

1. أضَعْ م لرة كدرجة على طاولة المختير, 

2. أضّعُ شمعة مُضيئة بجانب طرف المسطرة عند التدريجة (0). 
3. أضَعْ العدسة السّابقة على أبعادٍ مُختلفة عن الحاجز وفق الجدول: 





حقيقيّ» مقلوب» أصغرٌ من الجسم, يقعٌ بينَ محرّقها الخيالي "5 ومثلّي البُعد 
المحرّقي. 





حقيقيّء مقلوب» طولّه يساوي طول الجسم, يقعٌ على بُعدٍ يساوي مثلّي البُعد 
المحرّقي. 















وهميّء صحيح, أكبرٌ من الجسم؛ يقعٌ بينَ محرقها الجسمي "ل واللانهاية. 





ثانياً: الجسم وهم واقعٌ خلف العدسة حيثٌ ” < ل : 
تسمل على عسو رمي 

واي ودة ا ساي 
بعدسة مقرّبة؛ فيصبحٌ 48 جسماً وهميّاً بالنّسّبة إلى 
العدّسة. 

خيالاً اقم وف عات َ 
حقيقي» صحيح, أصغرٌ من الجسم, يقَع بين مركزها 
البصري ومحرقها الخيالي ".. 






9-4 العدسات امبعدةاطقعرة) 
1-9-4 مواضعٌ الأخيلة وصفاتها في العدسات المُبعٌدة: 
أولا: ال ا 


بالنسبة إلى العديدية د واقعاً خلقهاء ونميّرُ الحالات الكتية 





حقيقيّ» صحيح؛ أكبرٌ من الجسم؛ يقعُ بِينَ محرقها الجسميّ "ل واللانهاية (من جهة 
ااا 





لا يتشكّل خيالٌ (الخيال يقعٌ في اللانهاية). 





وهميّ» مقلوب, أكبرٌ من الجسم» ا لي اام الخال 





المحرقي 7 . 





وهميّء مقلوب؛ طولّه يساوي طول الجسم؛ يقعُ على بُعدٍ يساوي مثلّي البُعد 
ادك ا 





ثانياً: الجسمٌ الحقيقي يقعٌ أمام العدسة: 
صفاث الخيال: 

وعدي مسح ابد عن السميوو ايالخ بن تحرتها 
الخيالي "5 ومركزها البصري. 





اصطلاح الإشارة: 
فده أن الأهد التر يدر دوم مى البسان إلى البعين. 
٠‏ تُقَاس الأبعادُ بدءاً من المركز البصريّ للعدسة. 
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مُقرّبة مُبعٌّدة 
حقيقي وهمي حفيفي وهمي 
+ - + - 
+ - + - 
+ إذا وقعَ فوقّ المحوّر الأصلي. + إذا وقعَ فوقّ المحوّر الأصلي. 
- إذا وقعَ تحت المحوّر الأصلي. - إذا وقعَ تحت المحوّر الأصلي. 
+ - 


1 < 14 طول الخيال أكبر من طول الجسم. 
1 -/71 طول الخيال يساوي طول الجسم. 
1 > 74 طول الخيال أصغر من طول الجسم. 


0 > 714 الخيال مقلوب. 
0 < 14 الخيال صحيح. 








10-4 «سنورا العدسات 


الدسعوز الأول (دستوز ديكارت): 


الدستورٌ الثاني (دستوز التكبير الخطي): 


ملاحظة: تمّت إضافةٌ إشارة (- ) لينسجمٌ القانون مع اصطلاح الإشارة. 
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تطبيق (1): 
وُضِعَ جسم مُضيئ طوله 32 على بُعد 32071 من عدسة مُقرّبة, بُعدها المحرّقي مت 8: عموديًا على 
محورها الأصلئء المطلوب: 

احسب بُعد الخيال المُتشكل عن العدسة, ثُمّ حدّد صفاته. 








نطبق قانون ديكارت: 
11-1 
لم5 
11-1 
8---55 
لل لام اكد 
032 8 0 
وبالحساب نجكد: 
مت 11+ ع 0 
إشارة (+) تدل على أن الخيال حقيقي. 
نطبق قانون التكبير الخطي: 
4ط 
الك كارا 
لل م 
02 3 
مع 1- بح علا /ر 
إشارة (-) تدل على أن الخيال يقع تحت المحور الأصلي. 
1-- مد 
عمد هد 


0 > 14 فالخيال حقيقي مقلوب أصغر من الجسم., يقع بين محرقها الخيالي "ا ومثلي البُعد المحرّقي. 
تطبيق (2): : 


كل على بُعد رركن 12 من العدسة. المطلوب: 
احسب البُعد المحرقي للعدسة ثم حدد نوعها. 
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١ 

5 تمل جسماً ناتجاً من تلاقي الأشعة. فيعتبرُ هذا الجسم بالتسبة إلى العدسة التي تعترضٌ مسار هذه 
افيا سيدا وكا أي أن إشارة 0 سالبة من 6- - ل بعد وضع العدسة؛ تجمّت الأشعة وتلاقت عند 
النقطة “4 » التي تبعدُ عن العدسة د 12+ - 2 (الإشارة مُوجبة لأن الخيال حقيقي). 

نطيّق قانون ديكاررت: 


وبالحساب نجد. 





مص 12- ع ل[ 
إشارة 9ح قدل على أن العدي تكد 









٠‏ فى العدسة المُقرّبة: 
- كل شعاع ضوئيَ يردُ على العدسة مارّاً من مركزها البصري يجتازها دون انحراف. 


لك 


- كل شعاع ضوئ يرد على العدسة مارّاً من محرقها الأصلي يبرز مُوازياً لمحورها الأصلي ”1. 
٠‏ فى العدسة المبعدة: 
- كل شعاع ضوئيَ يردُ على العدسة مار من مركزها البصريّ يجتازها دون انحراف. 


- كل شعاع ضوئّ يردُ على العدسة موازياً محورّها الأصلي يبررُ كأنّه صادر عن محرقها الأصلي 







ار 
> كل شعاء صوني يرد على العدسة للحا لا ا ليام الأفلي الجسسى يرز امراريا 
محورها الأصلي "1. 

. دستورا العدسات: 
ا نا 
017077 

ييقو 7[ الُعدل المحرّقى. 7 بعد الجسم. “0 بعد الخيال. 
تك 
0 1 


حيث: '/ طول الخيال. « طول الجسم. 
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أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأني: 
1. جسم شفاف كاسر للضوء محصور بينَ سطحين أملسّين كرويّين مُحدبَين يسمى: 
رق علس 0 6 علد ©. عدسة مُقدّبة. 4. مرآة كروية. 

2. المُستقيمٌ المارّ بمركزرّي الانحناء الكرويّ لسطحي العدسة؛ يسمّى: 

. المحور الأصلي للعدسة. 

5 المحور الثانوي للعدسة. 

©. المركز البصري للعدسة. 

4. المحرّق الأصلى للعدسة. 
3. الثعد بينَ المركز البصري للعدسة ومحرقها الأصلي» يساوي. 


. نصف قطر العدسة. 2 0. قطر العدسة. ©. ضعفي قطر 4. البُعد المحرّقي 
العدسة. للعدسة. 


4. كل شعاع ضوئئ يسقط على عدسة مُبِعّدة ويكونٌ مُمدّده مارّاً من محرقها الأصلي الجسمي للعدسة: فإنه 
يجتازها: 
ه. موازياً محورها الأصلي. 
. موازياً محورّها الثانوي. 
». وكأنّه صادرٌ من محرقها الخيالي. 
4. دون أن ينحرف. 

5. كل حزمةٍ ضوئيّة تردُ إلى عدسة مُقرّبة موازية محورّها الأصلي فإنّها تبرزُ منها وتتجمّع في نقطة واحدة 
0 
. محرقها الأصلي الخيالي. 
0. محرقها الأصلي الجسمي. 
©. مركزها البصري. 
4. محرقها الثانوي الخيالي. 

6. وُضِعٌ جسم حقيق 48 أمامٌ عدسة مُحدّبة» عمودياً على محورها الأصلي على بُعد يساوي ضعف بُعدها 
المحرقي ”27: فيتشكلٌ له خيالاً صفاته. 
8. حقيقيَ ومقلوب وطوله يساوي طول الجسم. 
. وهمئ ومقلوب وطوله يساوي طول الجسم. 
». حقيقي ومقلوب وطوله أصغْرُ من طول الجسم. 
. وهم وصحيح وطوله يساوي طول الجسم. 











1 وضع جسم حقيقي أمامّ عدسة ال ار محورها الأصليء ويقع أمامّها على مسافة أكبرَ من 
البتعد المحرّقيء, فيتشكل له خيال وهمئء وعندما نقرّب الجسم من العدسة فإن طول خياله: 
3 رداك 0. 00 ©. لا يتغيز. 1. ينقصش أولاً ثم دقاف 


ثانياً: املأ الفراغات الأتية بالكلمات المُناسبة: 
#3500000000« المحور الثانوي 00 0 0 0ل 1 1 1 011111 





المحرق الأصلي الخيالي 0 


ثالقاً: ارسم خيال جسم حقيقي؛ بقع أمام عدسةٍ مُقربة» واكتب صفاته في الحالتين: 
ه. الجسم يقعٌ بِينَ اللانهاية ومحرقها الجسمي. 
م. الجسم يقعٌ بينَ المركز البصري ومحرقها الجسمي. 
رابعاً: ارسم خيال جسم وهمئء يقعٌ أمام عدسةٍ مُبعّدة» واكتب صفاتِه في الحالتين: 
ه. الجسم يقعٌ بِينَ المركز البصري ومحرقها الجسمي. 
ا. الجسم يق بينَ المحرّق الجسمي ومثلي البعد المحرّقي. 
خامساً: حلّ المسائل الآنية: 
الثالة الأوك: | 
وُضِع جسم مضيث طوله 1ه 5» على بُعد مترين من عدسة مُقَرِّبة بُعدها المحرّقي «تته 20» عموديّاً على 


محورها الأصليء المطلوب: 
0003331 لسار ل العلية 


2. احسب طول الخيال والتكبير الخطي للعدسة. 
5 الخال التتتكر نك سد سفانه. 
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المسألة الثانية 
اك حا ا 00 


المسألة الثالنة: 
جسم مُضيء ء طوله جهن 10 يم يقعٌ على بُعد مترّين من عدسة مُقرّبة» فتشكلٌ له خيالاً حقيقيًاً طونُه ممه 10 


عموديّا على محورها الأصليء ل يي حتى يصبحٌ طول خياله 
حك 100؟ 


المسألة الرابعة: 


ار ء عموديّاً على محورها الأصلي ويقعٌ على 


الك الة الجاة ل 

298 لسر باستخدام عدسة مُقرّبة بُعدها المحرّقي مك 20 
اللكالة الناد ة: 

وُضِعٌَ جسم مُضيء؛ طوله 22 على بُعد جره 50 من عدسة مبعّدة بُعدُها المحرّقي 2ه 10» عموديّاً على 
محورها لامك المطلوب: 

1. احسب بُعدَ الخيال عن العدسة. 

2 الخال التمحر ل احذه ضهان 


المسألة السابعة: 

عدسة مُقرّبة» بُعدُها المحرّقي 2 3: تشكل لجسم خيالاً وهميّاً على بعد جه 24 من العدسة, احسب بُعد 
الجسم عن العدسة. 

المسألة النامنة: 

جسم مُضيء طوله مت 9» يقعٌ على بُعد يه 27 من عدسة مُبِعَدة بُعدها المحرّقي 2ه 18» عموديّاً على 
محورها الأصلي. 


1. احسب بُعدَ الخيال عن العدسة. 
2. احسب طول الخيال والتكبيرٌ الخطي للعدسة. 
2 الخال لمتقكن نْمّ حدّد صفاته. 


أبحث أكثر 
ابحث في الشابكة عن المجهر وأنواع العدسات المُستخدمة فيه ثم استنتج علاقة التكبير 
الخطّى فيه. 
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61 الأهداف: 


* يقومٌ بتجارب يوضّح فيها 
لي راواه 
اللون في صفيحة مُتوازية 
الوجهين. 

* يفسَدُ الانزلاق الجانبي 
لشعاع يخترقٌ صفيحة 
متوازية الوجهّين مع الرّسم. 

» فدزيعط المشاهدات 
الحياتيّة باستخدام الصفيحة 
المُتوازية الوجهّين 


و الكلمات المفتاحية: 
الب ا ا يجي 


# الصفيحة مُتوازية الوجهّين 
.2131 اعالوعوط 

© طليتك مرئي. 
1اععم5 17151616 


6ؤآ2 


الوجهين 


٠‏ لنتأمّل زجاج نوافذ المدرسة الشفافة» والواجهات الزجاجيّة للمحألات 
التجاريّة» نجدٌُ أنَها على شكل صفائحَ شفافة ثخينة مُتوازية الوجهّين 

الضفيجة كزانية الرجحويى روط شقاقة حافس مهدو سين 
مُستويّين مُتوازيّين أملسَين» بيدا :كسار هااتيا «» وثخنها + الذي 
يُمثْل البُعد بين الوجهّين المُستويّين للصّفيحة 





مَسارٌ شعاع ضوئيّ وحيد اللّون في صفيحة مُتوازية الوجهّين 


أجرّبٌ وأستنتج: 
لإجراء التجربة أحتاجٌ إلى: 
٠‏ حقيبة الضوء الهندسئ. 
لوح ممغئط. 
خطواث التجربة: 
1. نبت المنقلة على اللوح المُمغتئط. 
2 أضعْ الصفيحة مُتوازية الوجهّين ناظميًا على أحد محورّي المنقلة. 















3. أسقط شعاعاً ضوئياً وحيدٌ اللون على الصفيحة براوية حادة ,6. 

4. أقِيسٌ زاوية البروز 65 (الكائنة بِينَ الشّعاع الضوئئّ 
البارز والناظم على السطح). 

5. أَرَسمُ مُمدّد الشّعاع الضّوئي الوارد. 

٠‏ ماذا أستنتخ؟ 

استنتج: 


. الصّفيحة مُتوازية الوجهين لا تغيّ تغيّر مَنحَى الأشعة 
الصّوئية الني تجتازهاء إلا أنها ثرلقها جانيئَاً بمقدار 
0. 

٠‏ تدل الدراسات على أنَّ مقدار الانزلاق الجانب 0 بُحسّب بالعلاقة: 

) 0-,0) مزه ست - 

حالات خاصّة: 

1. إذا كانَ الشّعاع الوارد ناظميّاً على الوجه الأوّل للصفيحة *0 -,0. فإنّه ييررُ من الوجه الثاني دون انزلاق 
حابي "0*8 حرق 2 8» وبالغاني 10 -0: 

2 إذا كان الشعاع البؤارد على مسقوي الوبحه الأول الفيحة يفشخ زاوية قدرها (907-/6)ء قن زارية الانكسار 
هي الزّاوية الحرجة ( ,6 -.0) و 

الانزلاق الجانبي يساوي ثخنّ الصفيحة + - 0 

3. في حال زوايا الورود الصَّغيرة ة تصبح العلاقة السَابقة بقة بالشكل: 


وبا أن 1 >> (0-,0) 
نساتدتج جُ أن الانزلاقَ الجانبي 0 أَصِغْرٌ كثيراً من ثخن الصّفيحة /. 
"له _إضاءة 





50م - ( 01 - مزه 
إذا كان "14 > 6 أو 0.2480 > 6 فإن. 
0 ا 60 


أبحث أكثر 
ابحث في الشابكة عن الصّفيحة مُتوازية الوجهّين ثْمّ استنتج علاقة الانزلاق الجانبي. 









61 الأهداف: 
»* يوضح بتجارب مسارٌ شعاع 
ا ل ل 
موشور. ا 
يُستنتج قوانينَ الموشور. 
+ يُفْسّر بعض المُشاهّدات 
الحياتيّة باستخدام الموشور. 


و الكلمات المفتاحية: 
هل شاهدت قوس قرح؟ 
موسورء 
111 
موشور عاكس. 
1ك 116 
* زاوية الانحراف. 
.اع مث مهد 1ناء10 
»+ الانحراف الأصغري. 
1/1111 





لح 
ماذا يحدث للشّعاع الضوئيّ وحيد اللُون عندّما يردُ على أحد وجهّي 
الموشور بزاويةٍ مُعيّسة؟ وماذا يحدث لهذا الشّعاع الضصّوئي إذا كان أبيضّ 
اللون؟ 
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تعريف الموشور: 
شط شفافٌ كاسرٌ للضوى محصورٌ بين كاسرّين 
مُستويّين أملسين غير متوازيين. 


6 تعاريف ومٌصطلحات 







٠‏ حرف الموشور ,0,5: خط تقاطع وجهّي الموشور. 
٠‏ زاوية الموشور ,: الزاوية بِينَ وجهّي الموشور. 


٠‏ زاوية الانحراف 5: الزاويةٌ الحادثة بِينَ مُمدّد الشّعاع البارز على الوجه الثاني ومُمدّد الشعاع الوارد على 
الوجه الأول. َ اش 


٠‏ المقطع الأصليّ للموشور: كل مُستو عمودي على حرف الموشور و8:ة. 
٠‏ قاعدة الموشور: وجة الموشور 010102 المُقابل للحرف 5و6 . 


03 لم 1 


ملاحظة: سنأخد بعين الاعتبار الأشعّة الضّوئية التي تنتشرٌ في مُستوي المقطع الأصلئ للموشور. 





6 قوانيه الموشورنظييا 
. ليكن الشعاع الضوئي البسيط 5ه الوارد من الهواء على الوجه الأوّل و5,:5:4.ه من الموشور بزاوية ورود 
28 ويقعٌ في المقطع الأصلي للموشور. فإنّه 7 


ينكس بزاوية انكسار / ٠»‏ مقترباً من الباظم على 
الوجه الأوّل عند نقطة الورود 5 ليصلّ الشعاع 
الضوئي 56 إلى النقطة م على الوجه الثاني 
بد من الموشور بزاوية ورود “: ويبرز إلى 
الهواء مبتعدا عن الناظم على الوجه الثاني عند 
نقطة الورود © بزاوية انكسار و6. 

٠‏ بتطبيق القانون الثاني في الانكسار على الوجه 
الأول 6 صنوم - ,6 صزهة 

* بتطبيق القانون الثاني في الانكسار على الوجه 
الثاني: و#صزة ح- “8 زه 1 

* الزاوية ثم © © تساوي زاوية الموشور # بالتعامد؛ وهي زاوية خارجيّة في المفلث 665 تساوي 





0 مم 





'8 + دم 
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٠‏ نلاجظ من الشكل أن الشعاع الضوئي يعاني انحرافاً بعد اجتيازه الموشور, وتسمَّى الزاوية 8 ٠‏ الحادثة بين 
كعد الشماع لجار وتمده السيماح الوازديرازية الاتجراقم وهي زاوية خارجيّة في المُئلث ا تساوي 


مجموع الزاويتين 20 0 حيسلث: 


0-6 ددن '6 - صر ع نو 


للموشور أربعةٌ قوانين 
6 متوم - 6 طتة 
و6 مزه - 6 زه ١‏ 
6+8 دم 
ف - (و8 + 6) ت0 





قوانين الموشور في حالة الزوايا الصغيرة المقدّرة بالراديان حيث بعكة اعتبار: 
6 ح ,6 طلة 
و6 ح و6 طلة 





1-2-6 قوانين الموشورة حالة الزوايا الصغدرة 


6 - 
"عد مق > و 
الاحوان 2 ةق 
٠‏ إِنْ انحراف الشعاع الضّوئي وحيد اللون في هذه الحالة (الزوايا صغيرة). لا يعتمدُ إلا على زاوية رأس 
الموشور #, وعلى قرينة انكساره 7. 
٠‏ أمّا في الحالة العامّة (الزوايا كبيرة) والتي تعبّر عنها العلاقة: 
© - (و86+,6) -<8 


. فمن الواضح أن مقدار الانحراف يعتمدٌ على زاوية الورود, بالإضافة إلى قريدة انكسار الموشور وزاوية 
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2-2-6 قوانيه الموشور4 حالة الاتحراف الأصغري 


تدل التجربة أنه في حالة الانحراف الأصغريء زاويتا الورود والبروز متساويتان أي: 
(:6 -:0 > ..0) وبالتالي فان (6 - '6 > +.8) 
حيث: («.8...,4) هما زاويتا الورود والانكسار في حالة الانحراف الأصغرء ويصبح قانونا الموشور. 





' +6 - وم 
- (وي68+,6) - 6 
على الشكل: 
عه 28 - و 
© ح رن 26 60 
حيث: «ن.0 هي زاوية الانحراف الأصغرء ومنها ينتجُ: 
)01 دسق السك صرق 


ويصبحٌ كل من قانوني الموشور: 
6 صزوم - 6 طزة 
“6 صنوم - و6 صزه 


ند قتذه 10 ح مز 6 زه 


نعوّض (1) في (2)» فنجدٌ عندئل: 





ولهذه العلاقة أهمّية كبيرة في تعيين قرينة انكسار عاق دي رجي اميه عع السادة موكنووا بواويةراسية 
معلومة 4 نم نسقطٌ عليه شعاع ضوئي وحيد اللونء ونحدَّدُ زاوية الانحراف الأصغر «درل» ثم نحسب قرينة 
انكسار المادّة من العلاقة السّابقة. 


ملاحظة: تؤول قريئة الانكسار فى العلاقة السّابقة إلى قريئة الانكسار النسبية لد > رود إذا كان الوسظ الأول 
الت يصيط بالفرشوي ويرة ممه الشووفى وشظ شفاف غير البوام 
الموشور الرقيق: 
فو 5ل موشون زاويةرايية صغيرة الاتتجارة عش درسات '10).: فإذا كان الموشور في وضع الانحراف 
الأصغريٌ, فيمكنٌْ كتابة العلاقة السابقة (*) بالشكل: 

9 
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تظبيق (1): 
موشورٌ زجحاجى موجود في الهواءء زاوية رأسه تساوي (:60). والنهاية الصغرى لزاوية الانحراف تساوي 
('40). احسب قرينة انكسار مادة الموشور. 








الحل: 
0 ده مله 
00 1-2 
511 
"260 4057 
812-2700 
607 0 -11 
5107 
6 -10501ة _ 
005 1230م 2 
2 - 1 


تنظييق (2): 
موشور زجاجي زاوية رأسه 5 6 عْمِرَ في الما احسب مقذدارَ زاوية الانتحراف الأصغر للأشعّة التي تسقط 
عليه من الماء وتنفذ منه في الما علماً أن قرينة الانكسار للماء (1.33)» وللرجاج (1.5). 


الحل: 





(6*)1.13-1 - (1-م) قل 8 جل 5 تر 


078 حت 8 


تطبيق (3): 
موشور زجاحي رود ني الإدواء زاوية رأسه تساوي (*60)» وقريئة انكساره (1.5). احسب مقدارٌ زاوية 
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اللوشورو<ليل الصو 0 


ماري سد ١‏ اذا مق جدينة أن المرشور بالالحمين: البرتقالي؛ الأصفس الأخضر ل 
النيلي» وتنتهي بالبنفسجي من جهة القاعدة؛ وتسمّى هذه الألوان بألوان الطّيف المرئيء وتُعرّف هذه الظاهرة 
بظاهرة تبدُّد الضُوء. 
النتيجة: 
. الضّوء الأبيض ضوء مركب من سبعةٍ ألوان مرئيّة لكل منها زاويةٌ انحرافٍ 
خاصّة به تتوقف على الطول الموج (أو التواثر) لهذا اللّون من الأشعة. 
َ وكلّما ازداد الطول الموجبيّ قلَ الانحراف, وبالتالي قلت قريدة الانكسارء 
فالضوء الأحمر أقلٌ انحرافاًء وأقلٌّ قرينة انكسارء على عكس الصّّوء 
البنفسجي. 
وبتعيين زاوية الانحراف الأصغر في الموشور لكلّ شعاع ضوئئ من ألوان الطيف وزاوية رأس الموشورء 
نستطيعُ حساب قرينة انكساره للأشعة الصُوئية المُختلفة» وذلك باستخدام العلاقة: 
0 وريج 
سعط - رو 
. 


5 3 
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٠‏ يبِيَنْ الجدول الآني قرائنَ انكسار الزجاج التاجي (المُستخدم في صناعة العدسات) لبعض ألوان الطيف 
العرنيق 


الطيا ا ا ا 92 


1.86 1002 





عو 


4-6 العوامل ال 20 ويه الاتحراف 6 


1. زاوية الموشور #: يزداد انحراف الأشعة الضوئية التى تجتاز الموشور بازدياد زاويته. 

2 قريدة انكسار مادة الموشور 7: يزدادُ انحراف الأشعة الضّوئية التي تجتارٌ الموشور بازدياد قرينة انكسار 
مادّة الموشور. (لاحظ أن تغيّر :6 ينتج من تغيّر كل من 72» ,20 6). 

3. زاوية الورود ,6: تييّن التجربة أنّه عندما تردادُ زاوية الورود تتناقصٌ زاوية الانحراف»؛ وتم بقيمة صُغرى 
(الانحراف الأصغر), ثم تتزايدٌ قيمتها بعد ذلك. 


شرطا البروز: 
لكي يبرزٌ شعاعٌ ضوئي واردٌ على أحد وجهّي موشور يجب أن يتحقق الشرطان: 


4> 0, 


8 - 4) صزة »+ < ,6 طته 
حَيك أن الزراؤيةالخرينة تعطل بالخاذقة: 


1 ح ,6# مزه 


تطبيقٌ عدديٌ: موشور زجاجيء قرينة انكساره (1.5 -8)» وزاوية رأسه (*60 - #)» 00 في الهواء. تبلغ 
[ازئسه الهذية [*6,2:49): فرط أن شترعا البزوز تحتى [82:586)+ اوبحد الراوينة [, 6 التي تحقّق شرط 
الورود؟ 
الحلّ: 
بما أن شرط البروز مُحقَّق أي (,26 >  )#‏ (*84 > م)؛ فإنَ الأشعة التي تبررٌ من الموشور هي تلك الأشعة 
التي ترد بزاويةٍ أكبر من الزاوية (,0) المعطاة بالعلاقة 
0 - 4م) صذومه - و60 طزة 
(*42 - *60) مزه 1.5 ع م6 مله 
2 60,2 
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تطبيق (4): 


أوجد (,6) في الحالات الأنية, ,20 - م). 6 - فم).» (*15 - 4)ء (*45 - ق). 





56 واي 


0 0 كه قبس م الس ا ا د 0 
زاوية الورود ت زاوية البروز > (*0) 





؟ ويفضل استخدام الموشور العاكس في الانعكاس بدلا من المرآة أو السطح المعدني العاكس لسببّين: 

1. الموشور العاكس يعكسٌ الضُوء بنسبة 10096 وهذا لا يحدث في المرآة أو السطح المعدني. 

2. الموشور العاكس لا يفقدٌ بريقّه مع الوقت كما يحدث في المرآة والسطح المعدني» حيث تقل قدرثهما 
على عكس الضوء. 

استعمالاته: 

يُستعمّل في أجهزة التصويرء وفي الإنارة» وفي بعض الأجهزة البصريّة مثل البيرسكوب (منظار الغوّاصة), كما 

يسفختم فى المنظان الميداتي لكشن أكبر مساعة شيكدة للرؤية 


"/ها:_إضاءة 


مر ا لمر و اي لسرا ال 

لمر كل وسطء وكذلك الزاوية الحرجة من القانون الآني: لل -,0هزة. 
نرسمٌ عموداً (الناظم) على السّطح الفاصل عند كل نقطة ورود. ا سروه 
وزاوية الانكسار باستخدام قانون سنل. 
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٠‏ نطبّق قواعد الانكسار: 
1. إذا ورد الشعاع الضوئي عموديّا على السّطح., فإنّه ينفذ منه دون أن ينحرف. 
2 إذا ورد الشعاع الضُوئي على السّطح الفاصل بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة. فإِنّه 
ينعكسٌ في الزاوية نفسِها. 7 
لل عر سه سي اا ل 
ارك كر ل 60 حسب قانون سئل. 
4. إذا ورد 2 له اليه تتاو الرار يه الكر ف بوه كر 


تطييق (6): 
تتبّع مسارٌ الشعاع الضّوئي الوارد على الموشور الآتيء وعيّن زاوية 
البروز و6,. حيث قرينة انكساره 7/2 -, 
5. الحل: 

0 ا اس و ربوا و 
. اه الحرحة ا العلاقة, 

ل - ,0 زه 

لط ح ,0 مزة 

/2 

(*45 -,6) 
يرد الشعاع الضُوئي على الوجه الثاني بزاوية (456 - '6) على 
السطح الفاصلء وهذه الزاوية تساوي الزاوية الحرحة, فينكسرٌ 
مماسا للسطح.؛ وتكون زافية البتروز (80-907): 





تطبيق (6): 

موشور زجاجيّ عاكسء قرينة انكساره (1.5 ->8) مغمورة في حوضٍ 
من ا ا لحان (2-1.3). 

و 

الحل: 


108 الموشور الرّجاجي هو موشور عاكسء فإن زواياه (“90",45*,45) 
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يرد الشعاع الضُوئي على الوجه الأول عموديّاً على السطح الفاصلء فينفدٌ دون انحراف داخلّ الموشور 
“0 - ح- ‏ 6. 


0 هك 4 س , 0 بره 
5 ربجاحعص -511106 
6 ح-ح ,0 رازه 

*61 ع-,6 


يرد الشعاع الضُوئي على الوجه الثاني بزاوية (*45 > '6) على السطح 
الفاصلء وهذه الزاوية أصغد من الزاوية الحرجة: فينكسر مبتعداً عن 


الناظمء ولحساب زاوية البروز نطبّق قانون سئل: 





و6صو ‏ 7- تزه 7 
ماء زجاج 


و طنزة 1.3 - "45 جنزة 1.5 
1 -ح و# مزه 
57 ع :68 









. الضف ة مُتوازية الوجص امه مُتجانس محدود بو خيين متتدريين متواريكن 


2. الصّفيحة مُتوازية الوجهّين لا تغيّر مَنحى الأشعّة الضُوئية التي تجتازهاء إلا أنها تزلقها 
عكانييار 

3 زاوية الورود تساوي زاوية البروز. 

4. الشعاع الوارد والشّعاع البارز لا يلتقيان؛ لأنتهما متوازيان. 

6. وتُعطى إزاحة الشّعاع البارز بالعلاقة: 


٠‏ في حال زوايا الورود الصّغيرة» فإنَ: 









ملحن فريكة مكار ماذنيكا ا ولحنها ,التي يتخ التعد ب الر حي المشترين 
ا 


0 2 62و( له 


0 5وم» 0 





















قوانين الموشور: 
6 علوم > 6 طزة 


و6 صه - “6 طذة ١‏ 


6 +8 م 
© - (و6 + ,6) ِ-6 
٠‏ في حال الزّوايا الصّغيرة» فإنَ قوانين الموشور هي: 
0-5-6 
0-5-7 
6 +8 م 
٠‏ في الانحراف الأصغر: (0-1)ثم - 6 
0 
ار 
51-7 


٠‏ إذاكان الموشور رقيقاً (زاوية رأسه صغيرة): 





|! 


0008" 
٠‏ لكي يبرز شعاغٌ ضوئي وارد على موشورء يجب أن تكون زاوية الموشور أقل من مثلي الزاوية 
الحرجة الي تعطى بالعلاقة: 


4 ح ,6# مزه 


٠‏ شرطا بروز الشّعاع الضّوئي من الموشور: 
,6 >4 


8 - 4) مز < ,6 طذه 
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أولً: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ مما يأنى: 
1. 


6 





2 6. عدسة مُبِعّدة. ©. عدسة مُقرّبة. 1. موشور. 


. الزاوية الحادثة بينَ مُمدّد الشعاع الضوئي البسيط الوارد على الوجه الأول للموشور والشعاع البارز من 


الوجه الثانى بعد اجتيازه الموشورء تسمى زاوية: 
ه. الانحراف. 00 4 شور ل. الانعكاس. 


. كل شعاع ضوئئ يسقطٌ عموديّاً على أحد الضَلعَين القائممين لموشور قائم الزاوية ومُتساوي الساقين؛ فإنّه 


يبرز: 
3 متحرفا نحو القاعدة براوية حاذة. 
ه. عموديّاً على الضّلع القائمة الأخرى. 
محرفا جر القاعدة براوية مدر حة 
ل. مائلاً على الضّلع القائمة الأخرى. 


. إذا ورد الشّعاع الضوئي عموديّاً على الوجه الأول لصفيحة مُتوازية الوجهّين ('0 -:0))» فإِنّه يخرجُ من 


الوجه الثاني بانزلاق جانبي قدره, 
2 0-1. 
«. 0 -0. 
©. (؛8 -1)6 -0. 
م _- اك 
0. 0 ,6 ©6) مه 6058 >0 


. إذا ورد الشعاع الضْوئي على الوجه الأوّل لصفيحة مُتوازية الوجهّين بزاوية قدرُها (*90 -,6). فإنه يخرجٌ 


من الوجه الثاني بانزلاقٍ جانبي قدرُه. 
50-73 
0-00 
©. (؛1)6-8 -0. 
0 

0 5م60 
إذا ورد الشعاع الضوئي بزاوية ورود صغيرة على الوجه الأول لصفيحة مُتوازية الوجهّين *0 -,0» فإنه 
يخرجٌ من الوجه الثاني بانزلاق جانبئ قدرُه: 








ثانياً: حل المسائل الآنية: 
المسألة الأولى: 
فثرى على بعد 76 من الوجه العلويء ثم نغمسُ هذه الصفيحة في إناء يحوي ماءً فتظهرٌ النقطة 4 على 
بُعد بين 20 تحت سطح الماء. المطلوب حساب: 
1. نُخنَ الصفيحة 2. 
2. ارتفاعَ الماء فوق الصفيحة. 
(قرينة انكسار الزجاج 2 قرينة الكثار الماء 2 


المسألة الثانية: 

يرد شعاع ضوئي وحيدٌ اللونء بزاوية ورود تساوي *45؛ على صفيحة شفافة مُتوازية الوجهّين, ثخثها مه 4 
وقرينة انكسارها 1.5. المطلوب: 

1. احسب انزياح الشعاع البارز عن الشعاع الوارد. 

2. قارن هذا الانزياح بالانزياح عندما تكونُ زاوية الورود صغيرة وتساوي *3. 


المسألة الثالثة: 

يسقط شعاغٌ ضوئيّ وحيدُ اللون» بزاوية ورود “45 درجة, على وجه موشور قريئةٌ انكسار مادته 7/2 وزاويته 
الرأسية (:60) درحة موجود في الهواء. المطلوب: 

1. احسب زاوية الورود على الوجه الثاني للموشور. 

2 احسب زاوية الانحراف. 


3. أوجد شَرطي البروز لهذا الموشور. 


المسألة الرابعة: 

موشور زجاجئ, قرينة انكساره تساوي (1.523) بالنسبة للضُوء الأصفر من طيف الصّوديوم» وزاوية الرأس 
فيه تساوي *50. إذا وردت حزمة من الضْوء الأصفر السّابق على وجهه الأول بزاوية ورود قدرُها "45, أوجد: 
اال م 

2. زاوية الورود على الوجه الثاني 6. 

3. زاوية البروز على الوجه الثاني للموشور :«0. 

4. زاوية انحراف الموشور 6. 

الشالة الخامسة: 


موشور زجاجي موجود في الهواءء. زاوية رأسه تساوي (60)» فإذا ورد عليه شعاعٌ ضوئئ وحيد اللون كانت 
ري ا و تر ار 
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المسألة السادسة: 
موشور زجاجيء قرينة انكساره 7/2 وزاوية رأسه تساوي (*60), موجود في الهواء. برهن أن زاوية الانحراف 
لاه رارم 
الببالة السابعة: 
موشور زجاجيء قرينة انكساره 1.6 >7 وزاوية رأسه تساوي (*60)» موجود في الهواء. المطلوب: 
1. أوجد أصغر زاوية ورود يستطيع عندها الشعاع, إذا ورد على أحد أوجه الموشورء أن يبرزٌ على الوجه 
الأخر. 
2. أوجد زاوية الورود في وضع الانحراف الأصغرء أي عندما تكون: 
زاوية الورود ح زاوية البروز. 
3. أوجد زاوية الانحراف الأصغريّ في هذه الحالة. 
المَسألة الثامنة: 
تنبّع مسار الشعاع الضوئي الوارد على كلّ موشور في الشكل في الأسفل؛ وعيّن زاوية البروز و6 في كل حالة 
موفجا سني ححية قرسة اتكبار الزجحاج 1.5 > 8» وزوايا الموشور ("905,605,30). 


0 )م5 ,30 
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